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All unsere Leser. 

FUnfundzwaDzig Jahre sind seit der Begründang dieser Zeitschrift verflossen. 

Ihr erstes Erscheinen im Januar 18S1 bedeutet eine wichtige Entwicklungsstufe 
der auf die Hebung der Präzisionstcchnik und der McBkunst in Deutschland ge- 
richteten Bewegung, die schon vor dem Jahre 1870 mit der Errichtung eines 
Geodätischen Instituts ihren Anfang nahm; es folgte die Einsetzung eines Zentral- 
Direktoriums der Vermessungen in Preußen sowie die Einführung des metrischen 
Systems und die NonbegrUndung der Normal-Eichnngs.Kommission. Bereits 1872 
wnrde dann, hauptsächlich durch Schellbach, die Errichtung eines Staatsinstituts 
für Präzisionsmcchanik geplant, ein Gedanke, der schließlich im Jahre 1887 in 
umfassenderer Gestalt unter der entscheidenden Mitwirkung von Uelmfaoltz und 
Werner Siemens, von W. Foerster und den Leitern der prenßischen Landes- 
aufnahme sowie von hervorragenden Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft für 
.Mechanik und Optik zur Gründung der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt führte. 

In die Mitte dieser fünfzehnjährigen Entwickelungszcit von 1872—1887 fällt im 
Jahre 1879 die Berliner Gewerheausstellung, deren sehr fruchtbare Anregungen auf 
dem Gebiete des wissenschaftlichen Instrumentenbaus in dem von L. Loewenherz 
unter Mitwirkung ausgezeichneter Gelehrten und Techniker 1880 herausgegobenen 
Berichtswerk niedergelegt sind. Und an dieses Zusammenwirken knüpften sich im 
Jahre 1880 die von L. Loewenherz mit unvergleichlichem Eifer und Geschick ge 
führten, von W. Foerster u. a. aufs tatkräftigste unterstützten Verhandlungen znm 
Zweck der Begründung eines periodischen Organs der Präzisiousteebnik, der „Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde“. 

Wurde der Nutzen, den die Zeitschrift durch gründliche und umfassende Orien- 
tierung der Fachkreise über das Gesamtgebiet der wissenschaftlichen Technik stiftete, 
bereits in den ersten Jahren rückhaltlos anerkannt, so sicherte bald nach 1887 die 
rege Mitarbeit der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt der Zeitschrift eine immer 
allgemeinere und tiefer gehende W'irksamkeit. 

All diese langjährigen systematischen Bemühungen zur Hebung der deutschen 
Präzisionsmechanik sind nicht umsonst gewesen. Doch rasten hieße rosten! Und so 
wird die Zeitschrift für Instrumentenkunde für ihr Teil auch fernerhin eifrig bemüht 
bleiben, ihr Programm zu erfüllen, nämlich ein Bindeglied zu bilden zwisebon 
Gelehrten und Praktikern zur Pflege der wissenschaftlichen Technik. 

Karatorlnm, Redaktion und Verlag: 

der Zeitschrift fttr Instrumentenkunde. 

I. K. XXVI. 1 
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Der Magnettheodolit von Eschenhagen -Tesdorpf. 

Voo 

Profi K. HaaflsHiniiB ln Ancbro. 

Als Prof. Bschenhagen gebeten wurde, der geplanten magnetischen Landes- 
aufnahme Württembergs und Hohenzollerus seinen Rat za leihen, wußte er mit Ge- 
schick die Sachlage zum Vorteil des Baus erdmagnetischer Instrumente aus- 
zunutzen. Dadurch, daß er die Ausführung der magnetischen Instrumente ab- 
gesehen von den durch die Firma 0. Toepfer & Sohn in Potsdam gelieferten 
Variationsinstmmenten — dnreh Mechaniker L. Tesdorpf in Stuttgart gut hieß und 
zu gleiclier Zeit die mit der Vermessung betrauten Kräfte vollständig in seine Pläne 
über die Weiterentwicklung des Instrumentenbaus einweihte, erreichte er, daß am 
selben Orte Praktiker und Theoretiker in ständigem Gedankenaustausch wirken und 
dadurch die geplanten Neuerungen in brauchbare Formen bringen konnten. Die Er- 
probung der neuen Instrumente konnte in Württemberg selbst geschehen, und im 
Falle des Erfolges war eine tüchtige Firma für den Ban magnetischer Instrumente 
gewonnen. Eschenhagen hat richtig vorausgesehen: seine Neuerungen, ausgefUhrt 
von einem bewährten Mechaniker, haben überall Aufnahme gefunden, und die Werk- 
Stätte von Tesdorpf) hat sich im Bau magnetischer Theodolite einen Weltruf erworben; 
dieser Ruf ist wesentlich in der sorgfältigen Auswahl eisenfreien Materials begründet. 

Eine erste Beschreibung der magnetischen Ausrüstung und ihrer Verwendung 
bei Messungen in Potsdam, im temporären Observatorium in Komthal bei Stuttgart 
und im Felde, auch der damit gemachten Erfahrungen habe ich gegeben in dem 
Werke „Die erdmagnetischen Elemente von Württemberg und Hohenzolleni für 1901,0“, 
heransgegeben vom K. Wünt. Statistischen Landesamt in Stuttgart. Auf dieses Werk 
sei von vornherein verwiesen. 

Mit den im Laufe der Zeit hinzugekommenen Vervollständigungen besteht die 
Ausrüstung, die ebenso für Stations- wie für Reisebeobaebtungen zu verwenden ist, 
aus folgenden Teilen: 

1. Theodolit mit Slalw, zunächst zur Messung von Horizontal winkeln; mit einem 
anfsetzbaren Oberteil auch zur Messung von Vcrtikalwinkeln (Fig. 1). 

2. Deklmatorium für Pinnen- und für Faden-Aufliängnng (Fig. 2 u. 3). 

8. Nadelinklinatorium (Fig. 4\ 

4. Einrichtung zur Mresung der Horizontalintensität durch Ablenkung (Fig. 2 u. 3) und 
Schwingungen (Fig. 5) nebst den zugehörigen Intensitätsmagneten. 

5. Vorrichtung zur Messung der Vertikalintensität (Fig. 6 a U. b). 

Dazu kommt für Feldmessung ein eisenfreier Schirm zum Schutze gegen Sonnen- 
strahlen und gegen Regen, für Stationsmessungen ein Pfeiler und ein eisenfreies 
Häuschen aus unmagnetisebem Material oder wenigstens ein leichtes Leinwandzelt. 

Die ganze Ausrüstung ist nicht zu schwer für einen Instrumententräger, sie er- 
möglicht eine große Beweglichkeit und erlaubt durchschnittlich an einem Reisetag 
eine Station, bei kleinerer Entfernung der Punkto sogar mehrere Stationen zu messen. 
Wie vorteilhaft es ist, eine knappe Ausrüstung zu haben, weiß jeder, der im 
Felde zu tun hatte und bei dem allerwärts fühlbaren Mangel an Arbeitskräften auf 
dem Lande gezwungen war, selbst den Instrumcntenträger zu machen. 

*) Die Werketätte ist nach dem Tode des Hrn. Tesdorpf io den Besitz des Hm. F. Szrtorias 
in Güttingen äbergegangen and dorthin verlegt worden. Alle Anfragen wegen des Bezngs der 
Instrumente würden also an die letztere Adresse zu richten sein. — Anm. der Red. 



Digitized by Google 



XXVI. JAlirsaDf. Jaiiuar 11KI€. 



HaOMHANK, MAOKITFBKODOLrr. 



3 



Es sei vorweg darauf hingcwiesen, daß außer den Magneten und der Pinne des 
einen Deklinatoriums km Eiten oder eitenhalliger Teil verwendet werden darf. Die 
Prüfung jedes Stückes auf Eisenfreiheit eor und nach seiner Verarbeitung hat Hr. Tes- 
dorpf selbst vorgenommen durch Annäherung der einzelnen Stücke und Schrauben 
von alien Seiten bis auf Bruchteile eines Millimeter an den Pol einer schwebenden 
Magnetnadel, die zum Schutze gegen Luftzug in einen kleinen Kasten mit Glas- 
deckel eingehängt war. Alles zuerst zur Verfügung stehende Messing erwies sich als 
eisenhaltig; es war nicht leicht, ganz eisenfreies Material zu erhalten. 

1. Der Theodolit. 

Die Einrichtung (Eig. 1) des Theodolits als Winkelmesser wird als bekannt vor- 
ausgesetzt; eine ausführlichere Beschreibung sollen nur die besonderen Merkmale 
erhalten. 




rif. 1. 



Auf einem kräftigen Stative mit Bronzebeseblägen wird eine Platte P dos Unter- 
haus eines Theodolits befestigt mit der bekannten Tesdorpfschen Vorrichtung, die 
das Zentrieren und Festsebrauben vor dem Ilorizontieren gestattet'). Der Theodolit 
besteht aus Magnalium, Messingbronze nnd Messing. Der verdeckte Limbus ist für 
sich allein drehbar nnd hat 12 cm Durchmesser; jeder Grad ist beziffert, die Teilung 
geht in Drittelgrad, wobei die Striche in Spitzen anslaufcn; die Ablesung geschieht 
durch Skalenmikroskope auf Doppelminute. Die Besonderheit in der Anordnung 
des Theodolits besteht darin, daß der Mittelraum der Alhidade fi'ci bleiben muß zum 
abwechselnden Aufsetzen des Deklinatoriums D, oder V, (Fig. 2 n. 3), des Inkli- 
natoriums J (Fig. 4), des Schwingungskastens S (Fig. 5) und des Theodolitoberteils 0 
(Fig. 1), daß also das Fernrohr E, das zur Einstellung der Miren nnd des Deklinations- 
magnets dient — letzteres auch bei Ablenkungen zur Messung der Intensität — bei 



') JordaD, Handbuch der Vermesaangskuade. 3. Bd. 6. Aufl. S, 304. 

!• 
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zentrisch bleibender Längsrichtung aus der Mitte heraus gegen den Rand der 
Alhidade gerückt werden muU. Auf dem Metallverdeck des Horizontal kreises sind nun 
drei niedere Trägerpaare t|, t>, (Fig. 1 u. 4) angebracht, in der Mitte das Paar t, 
mit diametral stehenden Stützen zur Aufnahme der Ablcnknngsschienen A (Fig. 2 u. 8), 
zu beiden Seiten und parallel dazu je ein gleich hohes Paar, t, für die Kippachse 
des Fernrohres F, t, für die eines Sonnenspiegels t. Zwischen diesen Stützen sind an 
passenden diametralen Stellen die Skalenmikrotkope M (Fig. 1) befestigt. Dem Fern- 
rohre gegenüber, unter den Stützen für den Sonnenspiegel, wird ein Gegengewicht g 
für das Fernrohr cingeschoben. Der TheodolHoberteil 0 besteht aus einem Fernrohre F, 
mit Dislanzfäden, Prismenokular p und Sonnenglas, Nivellier- und Höhcnwinkellibelle; 
er hat einen Höhenkreis von 10 cm Durchmesser und gibt l’-Lesung. Der Oberteil mit 
dem UntertHl zutammen (Fig. 1) iet «tu vclietöndiger Theodolit für Horizontal- und Vertikal- 
Winkelmessung, auch für Zeit- und geographische Ortsbestimmung. In Ländern mit 
Triangulierungspunkten oder mit einer Karte, der man die geographische Position 
der Beobachtungspunkte entnehmen kann, und bei ebenfalls bekannter Zeit kann man 
den Tbeodolitoberteil ganz entbehren, da man dann nur Horizontalwinkel zu messen 
nötig hat, im ersteren Falle als Richtungswinkel, im letzteren als Sonnenazimutc. 
Von dem Theodolitoberteil als einer bekannten Einrichtung soll im folgenden nicht 
mehr die Rede sein. 

Um die seitliche Belastung möglichst gering zu halten, wurde die Kippachse * 
(Fig. 4) dos Magnet- und Mirenfemrohrs F an das Objektivende verlegt, aucli das 
Fernrohr kurz gehalten: zugunsten der Verwendung dertelben Zielachse für die Blin- 
Stellung der Miren und des Deklinalionsmagnets verzichtet man also auf die Aus- 
balanzierung des B'emrohres, auch begnügt man sich mit geringer Vergrößerung, hat 
dafür aber recht helle Bilder. 

Das Fernrohr F ist für Selbstemetellung eingerichtet: man stellt das F'adenkreuz 
auf sein eigenes vom Magnetspicgel zurückgeworfenes Bild ein. Dies ist nur bei gut 
beleuchtetem B'adenkreuz möglich. Um durch die Beleuchtungsvorrichtung nicht 
einen Teil des Gesichtsfeldes einzubüßen, wurde versucht, zwischen Okularlinse und 
Fadenkreuz eine von außen her belenchtbare Glasplatte in geneigter Stellung einzu- 
schieben, sodaß den Visierstrahlen der Durchgang durch das Fernrohr, den seitlich 
durch eine Öffnung im Fernrohrmantei einfallenden Beleuchtnngsstrahlen die totale 
Reflexion zum B'adenkreuz ermöglicht ist. Diese für stationäre Instrumente mit Vorteil 
verwendete Einrichtung konnte hier ans konstruktiven Gründen nicht dnrehgefuhrt 
werden. Auch die von .Martens') vorgeschlagene Art, das Fadenkrenz in eine dicke, 
am Rande geschliffene Glasplatte einzuritzen und es von der Seite her zu beleuchten, 
hatte nicht den gewünschten Erfolg: man bekam wohl helle Striche auf dunklem 
Grunde, nicht aber umgekehrt, wie es die Feldmessung verlangt. Nach vielen ver- 
geblichen Versuchen mußte Tesdorpf zu der gewöhnlichen Belcuchtungsart zurück- 
greifen, bei der bis gegen die Mitte des Okulars ein Prisma eingeschoben wird, an 
dessen Hypotenusenebene die seitlich einfallenden Lichtstrahlen gebrochen und nach 
dem B'adenkreuz geworfen werden; das halbe Gesichtsfeld wird dann aber durch das 
Prisma verdeckt. Über dem Prisma ist ein beweglicher Beleuchtungsspiegel 4, (B'ig. 5) 
angebracht. Während das Fernrohr für die Magneteinstcllung nur in horizontaler 
Stellung gebraucht wird, muß es für die Mireneinslellung kippbar sein. Es wird nur 
in einer Fernrohrlage benutzt. Dafür ist aber schon vom Verfertiger für eine feste, 

') Diete ZeUtchr. 17. S. 298. 1897; Wied. Ans. «2. S. 206. 1897. 
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fehlertVeie Lagerung der Kippacbse gesorgt. Die Zielachse kann hier durch Ein- 
stellung eines entfernten Zielpunktes in beiden Fernrohrlagen geprüft und durch Ver- 
schiebung des Fadenkreuzes berichtigt werden wie gewöhnlich. Das Fadenkreuz be- 
steht aus einem Doppelfaden in der Mitte und zwei gleich weit abstehenden seitlichen 
Fäden. Für die Magneteinstellung empfiehlt es sich, die einzelnen Striche des Spiegel- 
bildes des f'adenkreuzes nacheinander auf den Mittelfadcn einzustcllcn. Etwas störend 
ist der auch bei ähnlichen anderen Instrumenten') hervortretende Umstand, daß das 
auf Unendlich gestellte Okular nicht die deutlichsten Spiegelbilder gibt, sondern erst 
das noch etwas weiter eingeschobene Okular, daß man also innerhalb der Dekli- 
nationsmessung das Okular verstellen muß, wenn man scharfe Bilder der MIren und 
des Fadenkreuzes haben will, was bei der Messung in nur einer Fernrobrlage nicht 
einwandsfrei ist, oder aber, daß man unter Verzicht auf größte Sehschärfe eine Mittel- 
stellung des Okulars wählt und sie für alle Einstellungen bcibchält. Das Okular ist 
mit einem Sonnenglae, besser mit zwei Gläsern von verschieden starker Abblendung 
versehen. Die Reiterlibelle / kann auf die Kippachse des Fernrohrs aufgesetzt 
werden. 

Der Sonnentpiegel e besteht aus gut eben geschliffenem schwarzen Glas in einer 
Fassung mit Kippachse. Er wird auf die den Fernrolirträgem gegenüberliegenden 
Stützen fj gelegt und von freier Hand so weit gekippt, daß man bei horizontal ge- 
stelltem Fernrohre durch die Okularblende das Bild der Sonne sieht. Die Ansicht, 
daß durch Umlegen des Spiegels sowie Beobachten der Sonne von vorn und der 
Sonne im Rücken alle Fehler, die durch Nichtparallelismus der Spiegelachse und 
Fernrohrachse entstehen, eliminiert würden, ist nicht richtig*). Ist r der Winkel 
zwischen der Kippachse des Fernrohrs und der des Sonnenspicgels und A die mittlere 
Sonnenhöhe bei der Beobachtung, so bleibt als Fehlereinflu/i für die Azimutmeeeung 



ä a 




sin ^45 + 



V 



/(*)•»• 



Die Größe von v ist aus bekannten Azimuten zu bestimmen. 



2. Das Deklinatorium. 

Lamont sagt in seinem berühmten Lehrbuch des Erdmagnetismus, daß von 
der Bewegung auf Spitzen, selbst bei äußerster Sorgfalt der Anfertigung und bei Ver- 
wendung eines Achatliütchens, bei genauen magnetis<-lien Bestimmungen wegen der 
Reibung nicht die Rede sein könne, daß vielmehr nur Fadenaufhängung in Frage 
kommen könne. Prof. Eschenhagen, der vermutlich während seiner Tätigkeit am 
Marineobservatorium in Wilhelrashafen*) bei den häufig anftretenden Winden mit der 
Fadenaufhängung üble Erfahrungen gemacht haben mochte, wollte die Faden- 
anfhängung nur für stationäre Beobachtungen, für Feldbeobachtung aber die Pinnen- 
aufhängnng verwendet wissen, und demgemäß sind beide Arten der Aufhängting vor- 
gesehen. Es sind ja auch seit Lamonts Zeit in der Pinnenaufhängung manche Ver- 



') Haaßmann, Uaa magnetische Störnngsgebiet bei Aachen. Sditted. a. d. Markicheiderireeen. 
ms. Heft 7. 

*) Haußmann, Magnetische Messungen im Ries und dessen Umgebung. Anh. d, Ahh. d. Bert 
Akad. d. H iss. i904. S. IS. 

*) Rschenhagen, Bestimmung der erdmagnetischen Klemente an 40 Stationen im nord- 
wesUiciien Deutschland. Uerausg. v. hydrogr. Amt des Reichsmarineamts. 1890. 
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besserungen') eingeführt worden. Kschenhagen blieb bei den Stablpinncn; aber 
im Gegensatz zu dem früheren Gebrauch, kräftige Pinnen zu verwenden und sie 
immer wieder anzuscbleifen, wodurch allerdings gerade die iiBtiesten Schichten weg- 
genommen werden , ging er zur Verwendung stark geliSrteter Spitzen von 
feinsten Nähnadeln und sofortigem Ersätze beim Stumpfwerden bei bequemer Aus- 
wechslung über. 

Das Deklmatorium für Phmmmfhängvng ist so ausgebiidet worden, daß zur Um- 
legung de» Deklinatiommagnet» weder eine unmittelbare Berührung noch überhaupt ein Offnen dee 
Gehäueee notwendig iet. 

Eine Einrichtung dieser Art für Fadenaufhängung hat schon Fennel*) in Kassel 
ansgeführt; es wird hier der Magnet durch Verschiebung eines nach außen ragenden 
Stiftes gefaßt, gehoben, um seine Längsachse gedreht und wieder eingehängt. Eschen- 
hagen wollte den Magnet in einen besonderen Zylinder einschließen und mit diesem 
die Drehung vollführen. Die vollständige Lösung gelang den Hrn. Prof. Aug. Schmidt, 




Vif. r 



dem Vorstande der WürtL Meteorologischen Zentralstation in Stuttgart, und Präzisions- 
mechaniker Tesdorpf in vereintem Bemühen, wobei der eine den kinematischen 
Gedanken einer doppelten konzentrischen ZylinderfUhrung und senkrecht beweglicher 
Pinne, der andere die brauchbare technische Verwirklichung dieses Gedankens zum 
Verdienste bat. In Fig. 2 ist unten links das Deklinatorium D, als ganzes, rechts 
davon sind seine einzelnen Teile sichtbar, Magnet i«,, Gehäuse O und Zylinder- 
fübmng z. Eine eingehendere Darstellung geben die Fig. 2a, 2b u. 2c. Fig. 2a zeigt 
das Gehäuse, die Pinne und ihre Führung. Das Gehäuse, ein zum Aufsetzen auf die 
Alhidade eingerichtetes, stark dämpfendes Kästchen hat in den Stirnflächen kreis- 
runde Bohrungen zum Einschieben des Magnets. Es trägt einen verschiebbaren 
Rahmen a, in den der Pinnenhaltcr 6 cingeschraubt wird; auch ist mit ihm die steile 
dreifache Schraube c verbunden, mit der der Rahmen o und damit die Pinne selbst 
gehoben und gesenkt wird. Durch den Hebel d kann ein Anschlagstift e aus dem 

') M. Schmidt, Fortschritts in der Ausführong von OrientiernngsmSASungen mit der Magnet- 
nadel. Jahrb. f, Berg- v. Hiittenw. i, Sai-heen IHSS, 

A. Fennel, Mitteilung fiber ein neues Deklinatorium fhr Orientiurungme..isungen und über 
ein neues Variometer. Müteil, a, d. Marktcheiderweeen IMIf4- Heft 177/. 
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Magnetzylinder ausgerückt werden. Der Finnenhalter b hat zur Führung und zum 
Festhalten der Pinne eine überfangsohranbc /, wobei die Einrichtung ähnlich der von 
Bleistifthaltern für Kttnstlerstifte ist, und läßt eine leichte Auswechslung der Pinne 
zu. Die Pinne ist die besonders gut ge- 
härtete Spitze einer feinsten Nähnadel; sie 
wird nach Bedarf erneuert. 

In Fig. 2b sind die Zyliuderführungen für 
den Deklinationsmagnet gezeigt. Der Magnet 
wird in einen aus vier Längsstäben und vier 
Querringen gebildeten Zylinder g, geschoben 
und mit diesem in das Gehäuse gesteckt, hier- 
auf die dem Fernrohr zugekehrte Stirnfläche 
durch die gut planparallelc Glasplatte p ge- 
schlossen. Der Zylinder g, trägt einen für 
sich drehbaren zylindrischen King g, mit Ex- 
zenter h im Innern, wobei eine Feder i in j, 
die Flügel einer Zange k gegen die Exzenter 
anpreßt. Dreht man den Zylinderring g, für 
sich allein, so wird die Zange geschlossen 
oder geöffnet, im ersteren Falle der Magnet 
zunächst durch die abgeschrägten Backen m der Zangenflügel etwas gehoben und dann 
durch diese selbst festgeklemmt, im letzteren Falle gelöst und über der Pinne freigelegt. 

Will man den Magnet umlegen, so versenkt man zunächst die Pinne durch 
Drehung der Schraube c (Fig. 2a), klemmt den Magnet durch Drehung des Ringes 




n 

p! 

L 




hebt mit dem Arm d den Stift « und dreht den Zylinder g, halb herum, bis « wieder 
einschnappt; dann löst man die Zange mit y, und hebt die Pinne mit c. 

Der Deklinationsmagnet, in Fig. 2o dargestellt, besteht ans ritr getrennten, 
parallelen, durch zwei Stifte n gehaltenen Lamellenniagneten I, bis er ist 10 mm 
breit, 58 mm lang und trägt an einem 
Ende einen Spiegel o, am andern ein 
verschiebbares Gegengewicht oder einen 
zweiten Spiegel. Zur Aufhängung dient 
ein in einer MctallhUlse » gefaßtes Doppel- 
hUtchen aus Saphir oder Achat; die 
Hülse « ist geführt und leicht beweglich in einem Hohlzylinder g mit abschraubbaren 
durchbrochenen Deckeln. Das ganze aufgehängte System wiegt 10 ff. Es ist schwer, einen 
leichten, dünnen Magnetspicgel zu bekommen, der gut eben geschliffen ist; die meisten 
Spiegel zeigen eine gekrümmte Schliffläche und geben trübe und verzerrte Bilder. 




KIf. >e («iwa eat. Gr.). 



Digitized by Google 






8 



HAUSMAini} MaOKITTRIODOLIT. ZBITACnAIVT I w T AP in U I TAi n i O A U». 



Aaf die ;«nau tatkreehie Stellung dee MagneUpiegeU o muß große Sorgfalt verwendet 
werden; es ist hier eine Korrektionsvorrichtung r zur Versteliung wenigstens in 
horizontaiem Sinne angebracht. Die Beseitigung des Fehlereinflnsses der Spiegel- 
kollimation durch Uraiegen des Magnets setzt voraus, daß die Stelinng des Magnets 
im Raume für beide Lagen genau dieselbe sei. Das trifft der Variationen und mehr 
noch der Art der Aufbüngung wegen nicht zu. Bei der Fadmau/hängung mit gut 
gearbeitetem Gehänge — Doppelhaken mit eingepaßtem Querstifl — kann man bei 
wiederholten Messungen wenigstens die relalie gleichen Steilungen , jede Lage für sich 
allein betrachtet, erreichen, was auf einen konetanten Einflu/t des Kollhnalions/ehlert 
hinausläuft; aber bei Pinnenau/hängung ist bei wiederlioltem Umlegen nicht einmal 
soviel zu erreichen'). Abgesehen von dem Spielraum, den das Doppelhütchen in 

seinem Führungszylinder q haben muß, um beim Umlegen von selbst zu gleiten, 

bringt es die nicht immer gleiche 
Auflage des Magnets auf seiner 
Unterlage und die Reibung zwi- 
schen Hütchen und Pinne, auch 

bei leichtem Kratzen an einem 
Schraubengriff, mit sich, daß der 
Auflängepunkt innerhalb einer klei- 
nen Zone des Hütchens beliebig 
verschieden sein kann. Dies ver- 
ursacht einen regellosen Einflufs des 
Kollimations/ehlers in um so weiteren 
Grenzen, je größer der Koliima- 
tionsfehler selbst ist. Es bleibt 
kein anderes Mittel, diesen Fehler 
unschädlich zu machen, als den 
Spiegel möglichst genau senkrecht 
zur magnetischen Achse auf dem 
Deklinationsmagnet zu befestigen, 
hauptsächlich in vertikaler Richtung. 

Das Deklinatorium für Faden- 
auflängung (/>,, Fig. 3) besteht aus 
einem stark dämpfenden Gehäuse mit Suspensionsröhro zur Aufnahme des Magnets m,; den 
Abschluß des Gehäuses nach beiden Seiten bilden Glasplatten, wobei die dem Fernrohre 
zngewandte Platte gut pianparallel geschliffen ist. Der Magnet m,, hier ein Röhrenmagnet 
von 35 mm Länge, 12 mm äußerem und 8 mm innerem Durchmesser, mit innen sitzendem 
Spiegel trägt zwei diametrale Aufhängestifte. Die Suspensionsröhre hat die gewölinliche 
Form und Einrichtung: Torsionskopf A', Schraube mit fester Längsfübrung zum Heben 
und Senken des Fadens (durch die Gberfangschraube u verdeckt), Klemmvorrich- 
tung e, mit Exzentem zum Festhalten des unbelasteten Fadens ln gespanntem Zu- 
stande. Der Faden, ein feiner Messingfaden von Hüttlinger in Sehwabacb, ist oben 
und unten an seinem Ende zwischen zwei Backen gepreßt; er geht unten in ein Ge- 
hänge mit Doppelhaken zur Aufnahme des Deklinationsmagnets ans. Die Umbängung 
könnte vorteilhaft auch hier mechanisch, ohne Öffnen des Gehäuses, eingerichtet 
werden. 

'} HanßmADD, über den Einfluß der Spiegelkoliimation hei Spitxenauniftngnn^ auf Dekli- 
nationsmeeanngen. Terrestrial Magnetism 1902. S. 59. 
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3. Das Inklinatoriam. 




Dasselbe ist ein Nadelinklinatorlum (Fig. 4) mit rundem GcbKose J ans Magnaliam 
und aufklappbarem Olusdcckel rf. Der Teilkreis von 11,4 em Durchmesser ist in '/jGrnd 
geteilt, die Inklinationsnadeln A’ können mit Lupen, die um die Mitte des Glasdeckels 
drehbar sind, bequem auf volle Doppelminuten abgelesen werden, sodaß die Summe 
der Ablesungen an beiden Nadelcnden den Inklinationswinkel gibt. Die beiden 
/nklinaliontnadtln sind flacbe Balkennadeln mit Ablcscstricben; sie haben Unter- 
scbeidungszeicben für sich selbst und für ihre Enden und sind 115 mm lang. Die 
Achsen der Nadeln sind an ihren Auflageslellcn nur 0,4 mm stark, sie haben gut 
kreisrunden Querschnitt, auf den es hier besonders ankommt; auch ist dafür gesorgt, 
daß die Achsen immer mit denselben Stellen auf ihren Lagern aufsltzen'). Als 
Lager dienen senkrecht stehende 
Kameolplatten mit genau gerade 
geschliffenem Rücken bei abge- 
rundetem Querschnitte. Das Auf- 
legen und Abnehmen der Nadeln 
geschieht durch eine Arreliervor- 
riehtuag in Oabelform, die durch 
einen langen Hebelarm auf der 
Rückseite des Gehäuses langsam 
auf und ab bewegt werden kann 
und eine gute Parallelführung hat; 
zwei Gabeln nehmen dabei die 
Achsen der Nadeln immer an 
denselben verdickten Stellen auf. 

Die Nadeln schwingen, wenn sie 
nicht durch die Arretiervorrich- 
tnng gehemmt werden, sehr lange 
hin und her, sodaß man daran 
denken könnte, ihre Sebwingungs- 
dauer zu bestimmen, um daraus 
die Größe der Totalintensität zu 
berechnen. 

Das Inklinatorium kann an Stelle des Deklinationsgehäuses auf die Albidade 
des Theodolits aufgesetzt und mittels vorangegangener Deklinationsbeobachtungen 
in den magnetischen Meridian gestellt werden, oder es wird auf einen besonderen 
Dreifuß aufgesetzt, wobei dann der magnetische Meridian aus der zu ihm senkrechten 
Vertikalebene, in der die Nadeln lotrecht stehen, weil hier nur die Vertikalintcnsität 
wirken kann, bestimmt wird. Die abtoluie Betlimmung der Inklinalhn erfordert das Um- 
setzen der Nadei, Drehen des Gehäuses um 180", Ummagnetisieren der Nadel und 
Wiederholung der Messung, sodaß die Bestimmung mit einer Nadel aus 8 Einzel- 
beobachtungen besteht*). Zum Ummagnetisieren wird die Nadel in ein Holzklötzchen 
eingelegt, dessen Bügel das vorstehende Achsenende schützt, und durch Doppcistrich 
mit großen gewöhnlichen Magneten m ummagnetisiert. Es wird als bekannt voraus- 
gesetzt, daß die Stärke der Magnetisierung immer dieselbe sein soli, daß der Schwerpunkt 



*) LaniODt, Handbuch dna Erdmagnetismus. 8. 247 u. flgde. 
*) Lamont, a. a. 0. S. 247 u. flgde. 
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der Nadeln nur wenig exzentrisch sitzen darf'), auch daß jedes Nadel in klinatorium noch 
einer ihm eigenen Ansehlußkorrektion bedarf, um wirklich absolute Werte zu geben. 

Das Nadelinklinatorium ist Hrn. Tesdorpf l>esonderB gut gelungen; die erste 
Verwendung bei der magnetischen Landesaufnahme Württembergs und Hohenzollerns 
ergab eine Genauigkeit der Inklinationsmessungen, wie sie vorher im Felde noch 
nicht erreicht worden ist. 

4. Die Einrichtung zur Messung der Horizontalintensität. 

Den Weg zur Messung der Horizontalintensität des Erdmagnetismus hat uns 
Gauß’) gewiesen. Er hat die [mra «et)- Einheit genommen, jetzt legt man die 
zehnmal größere Einheit [C.O.S.| des absoluten Maßsystems zugrunde. Man bestimmt 
die Horizontalintensität // zusammen mit dem magnetischen Moment M eines Magnets. 
Einmal aus der Schwingungsdauer als Produkt M lI, bei bekanntem oder bestimm- 
barem Trägheitsmoment des Magnets unter BerUcksiclitigung der Fadentorsion und 
der Temperatur; da man aber das Trägheitsmoment des mit Gehängen und Spiegel 
versehenen Magnets nicht genau bestifiimen kann, so nimmt man nach Poisson 
einen nnmagnctischcn Trägheitsstab zu Hülfe und beobachtet die Schwingungszeit 
sowohl des unbelasteten als des mit dem Trägheitsstab belasteten Magnets’). Dann 
aber bestimmt man den Quotienten Mjll durch Ablenkungen, indem man den Dekli- 
nationsmagnet mit dem genannten starken Magnete vom Moment .1/ aus passend ge- 
wühlten Entfernungen ablenkt. Die Ablenkung geschieht in gleicher Höhenlage 
beider Magnete von links und rechts bei möglichst gleicher beiderseitiger Entfernung, 
und diese Entfernungen werden als Summe mit einem quer durch die Alhidade ge- 
steckten Maßstab L (Fig. 2) und Ablesemarkcn auf Unterlagsschienen genau ge- 
messen. Um sich von der Art der Magnetisierung (Polabstand) möglichst unabhängig 
zu machen, lenkt man aus zwei verschiedenen Entfernungen ab'). Man legt dabei, 
um Glieder höherer Ordnung möglichst klein zu bekommen, bestimmte Größen- 
verhältnisse zugrunde, nimmt die größere Entfernung etwa 1,4-mal so groß wie die 
kleinere und diese selbst etwas kleiner als die vierfache Länge des Ablenkungs- 
magnets; die Längen von Ablenkungsmagnet und abgelenktem Magnet sollen un- 
gefähr wie y'S-yi sein. 

Kann man als Ausgangspunkt der Messungen einen Ort mit bekannter Hori- 
zontalintensität, ein magnetisclies Observatorium, wählen, so braucht man weder die 
Entfernung bei Ablenkungen, noch das Trägheitsmoment bei Schwingungen zu kennen; 
man bestimmt dann durch Anschlußmessungen eine von der ilagnetivierung unabhängige 
Initrumentenkonstante^) für absolute Messungen von // aus Schwingungen und Ab- 
lenkungen, letztere dann nur aus einer Entfernung, und zwei weitere abhängige Kon- 
stanten zur relativen Bestimmung von H aus Schwingungen allein und aus Ablenkungen 
allein in der Voraussetzung, daß das magnetische Moment sich proportional mit der 
Zeit oder der Zahl der Messungen ändere. Die Induktion der .Magneto ist zu berück- 
sichtigen. Mit den Instrumenteukonstanten zusammen kann man die Temperatnr- 
koeflizienten der Intensitätsmagnete bestimmen; dieser Koeftizient ist um so wichtiger, 

') F. Kohlrausoh, Lehrb. d. prakt. Pby.sik. 10. Aufl. S, 372. 

•) C. K. Gauß, Geaaiamelte Werke. Bd. 5. 

*) Lamont, a. n. (*, S. 7ö, 

') Lianar, Einige Bemerkungen zur Me.seiing der Korizüntalinten&iUtt. Ttrrestrinl .Magnetisin 
IIIOO. S. 63 u. 121. 

*) Lamont, a.a.O. S. 238 u. ilgde. 
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als starke Magnete eine der Temperatnränderung entgegengesetzte betracht) iclie 
Änderung ihres Moments haben. 

Die Einrichtungen für die Äbienkungen nnd Sebwingnngen sind: 

a) Ablrnkungttekimtn (Fig. 2 n. 3). Zum Auflegen der IntcnsitUtsmagnete in die 
Horizontalebcne des abzulenkenden Magnets, hier des üeklinationsmagnets, werden 
in das oben genannte mittlere Trhgerpaar t, mit diametral stehenden Stutzen auf dem 
Verdeck des Horizontalkreises halbzylindrischc, nach oben offene Hohlschienen, die 
Ablmkung$schitnm A, eingeschoben ; genau abgeschliffene Anschlagflachcn und ein Stift 
sichern eine stets gleiche Befestigung. Der 
Intensitätsmagnet t», wird in die Schiene ein- 
gelegt und zwischen festen Anschlägen / 
immer genau in derselben Lage gehalten. Ein 
ObeiTohr a aus glänzend poliertem Aluminium 
mit Klappen zum Durchschieben des Magnets 
sichert eine für Äblenkungsmagnet und Schiene 
gleiche Temperatur, ablesbar an einem durch 
die Endfläche des Rohres in den Magnet ein- 
gesteckten Thermometer T. 

Zur Bestimmung des Ablenlhtng$wv>kdt 
wird die Alhidade bis znr Eigeneinsteilnng 
des Fadenkreuzes durch den Spiegel des 
Deklinationsmagnets gedreht, dann steht der 
abgelenkte Magnet senkrecht auf dem ab- 
lenkenden (Sinnsmethodo). Fig. 2 zeigt diese 
Lage für Pinnen-, Fig. 3 bei Faden -Aufhän- 
gung. Bei letzterer hat man die Torsion des 
Fadens zu berücksichtigen. Der Ablenkungs- 
magnet »t, wird von einer Schiene auf die 
gegenüberliegende gesetzt, auch jeweils nm- 
gelegt nnd somit der Ablenkungswinkel aus 
vier Einzclmessnngen bestimmt unter Berück- 
sichtigung der Variationen der Deklination 
und kieiner von der ungleichen Verteilung 
der Magnetisierung nnd verschiedener Ent- 
fernung der Anschläge abhängiger Korrektions- 
glieder '). 

Außer zwei oder mehreren Intensitätsmagneten mj, die sowohl für Ablenkungen 
wie für Schwingungen benutzt werden, sind noch weitere nur für Ablenkungen ein- 
gerichtete Magnete, die Drjlektortn m, (Fig. 3), beigegeben. Sie sind in einen Hohl- 
zylinder, der zugleich als Ablenkungsschiene dient, fest eingeschlossen, und nur an 
der Stirnfläche hat die Fassung eine Öffnung zum Einschieben des Thermometers. 
Diese Einrichtung der Deflektoren ist mit Rücksicht auf möglichst gleiche Stellung 
bei den Ablenkungen und zum besonderen Schutze der eingesehlossencn Magnete 
gegen äußere Einflüsse getroffen; die Deflektoren geben den Ablenkungswinkel nur 
ans zwei Stellungen, durch Ablenkung von Ost und von West. 

b) Scbwlngungikaxim (Fig. 5). Ein Kästchen, zur Vermeidung stärkerer Dämp- 
fung ans Holz mit Glasfenstern, ist zum Beobachten der Schwingungen der Intensitäts- 

*) LemODt, a. a. O. S. 29. 
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magnete m, eingerichtet. Das Kästchen kann auf die Aihidade des Theodolits oder auf 
einen eigenen Dreifuß nnfgesetzt werden; es hat zum Kinhängen des Magnets vorn nnd 
hinten ausziehbare Fenster n, seitlich ein TUrehen o zum Einschieben des Trägheils- 
stabes r. In den Deckel wird vertikal in der Mitte die Suspensionsröhre R eingeschraubt, 
sie hat die schon oben beschriebene Einrichtung: Torsionskopf K, Senk Vorrichtung 
für den Faden ohne Drehung (durch überschraube « verdeckt), Klemmung des Gehänges 
unten am Faden durch Exzenter r,; dazu Querstift q, der durch das als Rahmen 
aasgebildete Gehänge geschoben wird, um beim Reißen des Fadens ein üerabfallen 
des Magnets zu verhindern. Die Klemmung des unteren Gehänges kann durch eine 
Preßschraube nocli besonders festgehalten werden, damit der gespannte Faden beim 
Transport sich nicht lockere; für bleibende Aufstellung ist dagegen zur Spannung 
des Fadens ein dem Magnete gleiches Belastungsgewicht aus Messing beigegeben. 
Znm Einzieben eines neuen Metallfadens dienen zwei Stifte au der Außenseite der 
Röhre. Zur Bestimmung der Temperatur wird, möglichst nahe an den Magnet, ein 
Thermometer T in den Kasten eingeschoben. 

Zur Beobachtung der Schwingungsdurebgänge dient ein kleines an den Sebwin- 
gungskasten mit Bajonettverschluß ansteckbarcs Femröhrclien F„ durch das man in 
einem am Gehänge angebrachten Spiegel das bewegliche Bild einer Glasskale be- 
trachtet, die an der Kastenwand vor dem Fernrohre angebracht ist. Am Vertikal- 
faden des Fernrohres beobachtet man die Größe des Schwingungsbogens zu Anfang 
und Ende einer Reihe und mit Hülfe eines Chronometers unter Schätzung von Zehntei- 
sokunden die Durchgänge des schwingenden Magnets. Gewöhnlich nimmt man, um beide 
Schwingungsseiten gleichmäßig zn berücksichtigen. Jeden dritten Durchgang etwa 
30-mal, berechnet den Eintritt des 101. Durchgangs voraus und beobachtet in gleicher 
Weise weiter; daraus berechnet man unter Berücksichtigung der Temperatur und der 
Fadentorsion und Redaktion auf unendlich kleine Bögen die Schwingungsdaner. Die 
Beleuchtung der Skale an der Wand des Schwingungskastens geschieht durch eine 
am Femrobrmantel vor der Objektivlinse schief eingesetzte Glasplatte und einen 
darüber sitzenden kleinen, beweglichen Beleuchtungsspiegel 4,; die von außen auf 
den Spiegel fallenden Lichtstrahlen werden nach totaler Reflexion an der scliiefen 
Glasplatte i auf die Skale geworfen. Das Fernrohr ist der Höhe des Gehängespiegels 
entsprechend ein wenig auf- und abschiebbar. Unter dem eingehängten Magnet ist 
als Brems- und Arretiervorrichtung ein Schlitten h mit feinen Haaren angebracht; 
durch einen Exzenter «, kann der Schlitten gehoben und gesenkt und dadurch die 
Anfangsgröße des Schwingungsbogens reguliert, auch der Magnet ganz zur Ruhe 
gebracht werden; die Einsenkung des Schlittens in der Mitte gestattet auch die Um- 
drehung des anfliegenden Magnets um seine Längsachse. Boi den Schwingungs- 
beobachtungen ist der Luftzug sorglliltig abzuhalten. 

o) Intensitätsmagnete. Die Herstellung guter Schwingungs- und Ablenkungs- 
magnete ist der wichtigste und schwierigste Teil des Unternehmens. Es handelt sich 
darum, ein Material von hoher Magnetisierbarkeit, magnetischer Konstanz und 
geringem Temperatur- und Induktionskoofßzienten zu finden. Man nimmt den besten 
Wolfrarastahl, formt Hohlzylinder und macht die Masse magnetisch möglichst hart. 
Dazu ist ein häutiges Ausglühen und Härten, Magnetisieren und Entmagnetisieren, 
auch ein langes Liegenlassen in magnetisch gesättigtem Zustande erforderlich; in 
der ersten Zeit nimmt das Moment stark, später immer weniger ab. Die Tesdorpf- 
schen Magnete sind 71 mm lang, sie haben 15 mm äußeren und 10 mm inneren Durch- 
messer, zwei von ihnen tragen in der Mitte beiderseitig Querstifte zum Aufhängen 
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im Scliwingangskasten, zwei andere sind als Deflektoren fest in Messinghülsen ein- 
gesclilossen. Die richtige Verpackung der Magnete, gegenseitig gebunden, ist von 
grOSter Wichtigkeit; Prof. Klemenii6 in Innsbruck und Prof. Edler in Potsdam 
haben beim Transporte die Magnete in Kapseln von weichem Eisen eingeschlosaen. 
Die sorgsamste Behandlung der IntensitStsmagnetc, die Vermeidung der Nahe anderer 
Magnete oder starker elektrischer Ströme, die Verhütung jeder Erschütterung durch 
Stoß, Schlag oder Kall versteht sich von selbst. Aber auch bei größter Vorsicht 
gelingt es nicht, Magnete von hohem Momente bei konstanter oder wenigstens gleich- 
mäßig sich ändernder Kraft zu erhalten. Davon machen auch die Tesdorpfschen 
Magnete keine Ausnahme. Bei der Messung selbst tritt durch den Oebranch der 
Magnete eine vorübergehende unregelmäßige Änderung des Moments, meist eine 
Schwächung, ein. Praituche Vmuehe lur Hertltllung ben$trer Magnete, besonders in Hin- 
sicht auf ihre Konstanz, würden die Erdmagnetiker mit Freude begrüßen, aber solche 
Arbeiten können unmöglich von einem Privatmanne ausgeftthit werden. 

5. Die Vorrichtung zur Messung der Vertikalintensität. 

Bekanntlicli haben wir heute noch kein Mittel zur genauen Messung der Vertikal- 
komponente der erdmagnetischen Kraft, man leitet vielmehr ihre Größe wie auch die 
der Totalintensität durch Rechnung ans der gemessenen Horizontalintensität und Inkli- 
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nation ab. An Stellen aber, wo die Horizontalintensität sehr klein und entsprechend die 
Inklination groß ist, gibt die Beziehung V=H-lgJ unsichere Werte; in der Nähe 
magnetischer Pole also wird man besser die Vertikalintensität selbst messen. Zn diesem 
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Zwecke ist das oben beschriebene Inklinatorium durch seitliche Stellung des Uemm- 
werks und der Stützen für die Auflager der Nadel so abgeHndert, daß das untere und 
das obere Stück des Teilkreises A' (Fig. 6a) für die Ablesung großer Inklinationen frei 
bleibt. Weiter ist ein Ablenkungsarm I zum Aufstecken des hier mit A/’ bezeichneten 
Intensitaumagnets in der Schwingungsebene der Nadel an einem um den Kreismittel- 
punkt drelibaren Träger F angebracht, der auf einem auf dem Gehäuse H ver- 
stellbaren Speichenring G sitzt; der Arm / trägt eine sich auf die Kreismitte be- 
ziehende Teilung i. In der zum Ablenkungsarm senkrechten Mittelebene sind mit 
dem Träger fest verbunden zwei Mikroskope M M' mit abgesetztem Fadenkreuz 
von der Form — : — , wobei der auf Glas geritzte Doppelstrich zur Einstellung der 
Marke der Inklinationsnadel fi, der einfache Strich zur Ablesung des Teilkreises 
dient. Das Fest- und Einstellen des Arms geschieht mit der Klemm- und Mikrometer- 
schraube des Rahmens F am Rande des Gehäuses. Wegen des Rahmens wird das 
Gehäuse zum Einlegen und Abheben der Nadel auf der Rückseite geöffnet. Das 
Instrument läßt sich auf den oben beschriebenen Magnettheodolit oder auf einen 
besonderen Dreifuß mit einfachem Teilkreis A und Alhidadc F (Fig. 6 a u. 6 b) aufsetzen. 

Die Messung der Vcrtikalintonsität geschieht in der zum magnetischen Meridian 
senkrechten Ebene, in der die Nadel für sich allein vertikal steht. Man schiebt 
dann den Intensitätsmagnet auf den Ablenkungsarm und befestigt ihn zwischen 
zwei .\nschlagringcn in einer zuvor eingestellten der magnetischen Vertikalkraft an- 
gepaßten Entfernung. Hierauf dreht man den Rahmen der Inkiinationsnadcl solange 
nach, bis die Marken der Nadel zwischen den Strichen der Mikroskop- Fadenkreuze 
stehen, bis also die abgelenkte Inklinationsnadel zum ablenkenden Intensitälsmagnet 
senkrecht steht (Fig. 6 a). Man lenkt die Nadel nach leiden Seiten hin ab. Es wird 
hier die Messung der Vcrtikalintensität in der von der Horizontalkomponente nicht 
Imeinilußten Vertikalebene in ähnlicher Weise ausgeführt, wie man in der von der 
Vertikalkomponente freien Horizontalebene die Horizontalintensität durch Ablenkungen 
mißt; nur wird der Reibung wegen die Messung weniger genau. 

Die beschriebene magnetische Ausrüstung kann gleich gut zu Stations- wie für 
Reisebeobachtnngen gebraucht werden. Als Sialiontiniirumetii verwendet, erhält man 
mit ihm die crdmagnctischen Elemente in absolutem Maße mit einer für ein voll- 
ständiges magnetisches Observatorium ausreichenden Genauigkeit. Man nimmt dann 
das Deklinatorium mit Fadenanfhängung, die Ablenkungsschienen mit genauer sich 
auf die Instrumentenroitte beziehender Teilung bei Messung in zwei Abständen und 
führt Schwingungsbcobachtungcn mit und ohne Träghoitsstab aus'). Für Reisebeob- 
achtungen läßt man den Trägheitsstab und vielleicht die Schwingungen überhaupt 
weg, man kann sich auf Ablenkungen sogar nur aus einer Entfernung beschränken, 
auch nimmt man das Deklinatorium mit Pinnenaufhängung’). 

Die beiden Erdmagnetiker der deutschen Südpolarcxpedition, Dr. Bidlingmaier 
und Dr. Luyken, haben den Tesdorpfschen Magnettheodolit in der verschiedensten 
Weise benutzt: während der Seereise zur Bestimmung der Konstanten magnetischer 
Schiffsinstrumente, auf den Winterstationen zu absoluten Messungen und auf den 
Scblittcnreisen als Reiscinslrument. Ohne den Ausführungen der beiden Herren im 

') Ergebnis»« der jnsgnetisclicQ Beobsolitnogea in Potsdam ISÜO u. 1891, beransg. vom Kgl. 
PreuB. MeteorologUdion Institut. 

*) Eschenhageu, Bestimmung der erdmagnetiseben Elemente an 40 Stationen im nordwest- 
lichen Deutschland. 
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neuen deutscben Polarwerke vorgreifen zu wollen, mag es mir doch erlaubt sein, 
scbon hier das Urteil beider Beobachter anzufUbren: „Unter meist ganz primitiven 
und oft durch das Wetter beeintrSehtigten Verbttltnissen hat der Magncttbeodolit 
seinen Zweck vollstAndig erfüllt“. 

Eschenbagen und Tesdorpf — beide deckt nun schon die küble Erde — 
sie hätten für ihre Scliöpfüng kein höheres Lob ernten können als dieses Urteil der 
kühnen Forscher, die unter den denkbar schwierigsten und außergewöhnlichsten Ver- 
hältnissen die Instrumente zu erproben Gelegenheit batten und damit so gute Erfolge 
erzielten. 



Über die Konstanz von Norinalwiderständen aus Manganin 
(zweite Mitteilung). 

VOD 

W. oad Ht, liladcrk. 

(Uiltdiiuog au5 der PliysikftiUch'Techniscben Keichsanstalt.) 

In einer früheren Mitteilung vom April 1898') haben wir über die Konstanz 
von Normalwiderständcn’) aus Manganin bis zu diesem Zeitpunkt berichtet. Nach- 
dem nun wieder ein Zeitraum von sieben Jahren seitdem verflossen ist, sollen die 
Angaben über die E>fahrungen der Rcichsanstalt auf diesem Gebiet ergänzt und die 
Ergebnisse der Messungen bis zur Gegen wnit mitgeteiit werden. 

Nach den Vorschriften des Gesetzes betreffend die elektrischen Maßeinheiten 
vom 1. Juni 1898 hat die Reicbsanstalt den Widerstandswert von Normalen aus festen 
Metallen durch Vergleichung mit den Quecksibernornialen sicher zu stellen. 

Bei der praktischen Ausführung dieser Bestimmung hat sich ein besonderer 
Modus herausgebildet, nach dem der Anschluß am zweckmäßigsten zu gestalten 
ist, um die Kontinuität der Messungen nach Möglichkeit zu wahren. Uenn für die 
praktischen Bedürfnisse kommt es in erster Linie darauf an, die einmal angenommene 
Einheit, so genau es mit den heutigen Mitteln überhaupt möglich ist, unter Berück- 
sichtigung aller bis jetzt über das Verhallen der Widerstände vorliegenden Erfahrungen 
festzuhalten. 

Aus diesem Grunde würde es unzweckmäßig gewesen sein, für die Werte der 
Drabtwiderstände bei jeder Vergleichung mit den Quecksilbemonnal- Rohren den 
Mittelwert der Rohre bezw. den Wert eines derselben zugrunde zu legen, da die 
Messung der Drabtnormale mit einer wesentlich größeren Genauigkeit ausgeführt 
werden kann, als diejenige der Quecksilberrohre. 

Der Grund für die größere Ungenauigkeit der Messungen mit den QuccksUbcr- 
rohren liegt einmal in dem ziemlich hohen Temperaturkoefflzienten des Quecksilber- 
widerstandes (etwa 1 Promille pro Grad), sodann vor allem in dem Umstand, daß als 
Wert eines Normalrohres der Mittelwert ans mehreren Füllungen desselben mit 
Quecksilber zu gelten hat, und daß jede Neufüllung mit einem Fehler behaftet ist, 
der denjenigen bei der Messung von Drahtwiderständen wesentlich übersteigt. 

Würde man daher die Werte der Drahtwiderstände jedesmal auf die Queck- 
silbereinheit beziehen, so würden unmotivierte Sprünge in diesen Werten anftreten: 

') Diete XätKhr. J8. S. 97. 1H9H-, KW. .4«». 6K. S. 572. 1898. 

*) Betreffä der für die Konstruktion der Nonualwiderstäsde der Reicbeanstalt maßgebenden 
Geaiebtapunkte vgl. K. Feußner, diete Z^dUckr. 10, 8. 6 u. 49o, 1890. 
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alle Drahtwklerstttnde wurden gleichzeitig annähernd dieselbe prozenlisciie Änderung 
ihrer Werte zeigen, die somit keine Kealitit besitzen würde. 

Es ist deshalb so verfahren worden, daß der Mittelwert einer Anzahl von 
Manganinwiderständen als konstant angenommen wurde. Die Diflerenzen zwischen 
den aus dieser Annahme und den durch Vergleichung mit der Quecksilbereinheit fUr 
die Drahtwiderstände folgenden Werten bleiben, wie im folgenden gezeigt wird, inner- 
halb der Beobachtungsfehler, die bei der Messung der Quccksilberrohre auftreten. 
Erst wenn die Differenzen diese Beobachtungsfehler überschreiten, wird man zu neuen 
Maßnahmen schreiten müssen, z. B. neue Quecksilberrohre herstellen oder die alten 
neu ausmessen. 

Die Manganinwiderstande kSnnen also erfahrungsgemäß auf lange Zeit hinaus 
die Rolle der Quecksilberwiderstände als Einheit vertreten. Dies ist für die Sicher- 
heit genauer Widerstandsmessungen sehr wichtig, da das ZnrUckgehen auf die Queck- 
silbcrnormalc in jedem Einzelfalle, bei dem eine größere Genauigkeit erforderlich ist, 
wegen der damit verbundenen zeitraubenden Operationen und auch wegen der Ge- 
fährdung der Norroalrohre ausgeschlossen erscheint. 

J)er Zeitraum, auf den sich die vorliegenden Erfahrungen erstrecken, beträgt 
über zehn Jahre. 

Die Widerslandseinheit der Keichsanstalt wird aus fünf Quecksilbemormalrohren 
(drei von 1 Ohm, Nr. XI, XIV und 114, eines von '/, Ohm, Nr. 106, eines von 2 Ohm, 
Nr. 131) gebildet, deren Mittelwert den Messungen zugrunde gelegt wird. 

Über die Herstellung und Vergleichung dieser Quecksilberrohre und den An- 
schluß der Drahtnormale an dieselben ist, hauptsächlich in den „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen der Reichsanstalt“, mehrfach berichtet worden')- Die letzte Messung 
vom März 1905 (W. Jaeger und H. von Steinwehr) ist noch nicht veröffentlicht; 
die Resultate sind aber in dem nachstehenden mit verwertet. 

An die Quecksilberrohre sind zunächst vier Manganin-Normalwiderstände in 
Büchsenform mit besonderen .Strom- und Potenlialklemmen (von O. Wolff ln Berlin) 
in der Weise in Abt. 1 der Reichsanstalt angcscblossen worden, daß sie unter sich 
sowie einzeln mit jedem Rohr bei jeder Füllung desselben verglichen wurden. 

Diese in Itgatm Ohm abgeglichenen Manganin-Normale Nr. 148a, 149a, 150a, 
151 stammen aus der ersten Zeit, in der solche Normalwiderstände aus Manganin 
hergestcllt wurden (1891) Man hatte damals noch keine Erfahrung über die Kon- 
stanz derselben; nur der kleine Temperaturkoeftizient von durchschnittlich etwa zwei 
Hundcrttausendstel pro Grad und vor allem auch die sehr kleine Thermokraft des 
Manganins gegen Kupfer machten diese neuen Normale besonders empfehlenswert. 

Die vier Widerstände hatten noch besondere Nebenschlüsse zur definitiven 
Abgleichung des Wertes; jetzt werden die 1 Ohm-Normale ohne diese Nebenschlüsse, 
die eine gewis.se Gefahr für die Unveränderlichkeit der Widerstände bedeuten, her- 
gestellt; trotzdem ist die Abgleichnng mindestens ebenso gut wie früher mit Neben- 
schluß. 

') W. Jaeger, Die Quccksilbemonnale der Phjs.-Teohn. Reichsaastalt für daa Ohm. HuaraacA. 
AhhaHttl. d. /tiyi.- TVfA«. Reü'tita/uiaU 2. 6*. J79. /Ä9-1; dir« ZeitH-hr. JtJ, S. 1-14, W. Jaeger 

and K. Kahle, Fortsetzung I. hUttnda 3, S, 95. 1900; dien Zeituhr. 2J. & /. 1901. W. Jaeger 
und H. Dieaselhorat, Fortsetzung II o. 111. Khenda 4, S. 115. 1904; S. 19.1. 1905. — W. Jaeger 
and K. Kahle, Die Grundlagen der elektrischen Widerstandseinbeit für die Phjs.-Techn. Reicha- 
anstalt H'ird. An«. G4> S. 4.56. ld9H. — W. Jaeger, Über die in der Darstellung and FeAthaltung 
des elektrischen Widerstandsmaßes erreichte Genauigkeit. SiUungsUr. d. Htrl. Akad. 1903. S. 544. 
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Bei drei dieser Büchsen zeigten sich gleich bei Beginn der Messungen Isolations- 
fehler, die in den Nebenschlüssen ihren Sitz hatten; deshalb wurden bei den Büchsen 
Nr. I49a und 150a die Nebenschlüsse durch neue ersetzt; bei Nr. 148a wurde der 
Nebenschluß ganz beseitigt, woraus sich der große Wert dieser Büchse (1,2% 
dem Sollwert) erklärt; Nr. 151 blieb seit 1891 ungeändcrt, während die veränderten 
Büchsen vom Oktober 1892 an in den Messungen auftreten; dabei wurde auf eine 
genaue Abgleichung der Widerstände kein Wert gelegt. Wenn nun auch die Ver- 
gleichung der Büchsen infolge der vom Sollwert z. T. stark abweichenden Werte 
etwas unbequem ist, so kann dieser Umstand doch den Vorteil bieten, daß mitunter 
systematische Kehler bei der Messung leichter gefunden werden, als wenn die Wider- 
stände sehr nahe gleich wären. Man hat sie deshalb nicht weiter abgeglichen; neuer- 
dings sind aber noch andere Manganin-Normale in den Bereich der Messungen mit 
einbezogen worden, welche dem Sollwert nahe entsprechen. Es geschah dies auch in 
der Absicht, Widerstandsbüchsen verschiedenen Alters zu besitzen, von denen man 
schwerlich annebmen kann, daß sie sich etwa alle zu gleicher Zeit um denselben 
Betrag ändern. 

Tabelle I. 

Mittelwert .1/ bei IS** C., bezogen auf die 5 Queckailberrobre. 
d = Abweichung vom Mittel .1/^ in Milliontelu. 



Dutum 


" i j 

liiUro. übm 


März 1892 


(1,001726) — 


Jao. 1895 


37 -3 


Juni 1897 


44 -1-4 


März 1903 


48 ! -l- 8 


Fobr. 1904 


36 -4 


März 1906 


36 -4 


Zeitlich«» Mittel 


1,001740 



In der vorstehenden Tabelle I sind nun die Zahlen, welche durch Vergleichung 
der vier Manganinbüchsen mit den Quecksilberrohren für den Mittelwert M der 
Drahtwiderstände zu verschiedenen Zeiten erhalten wurden, zusammengestellt. 

Die Messungen im März 1905 sind nur mit den zwei älteren Quecksilberrohren 
Nr. XI und XIV durchgeführt; die für M aus diesen beiden Kohren abgeleiteten 
Werte waren auf Milliontel identisch mit den im Vorjahr gefundenen; bei der letzteren 
.Messung sind, ebenso wie bei der vom März 1903, die drei Qnecksilberrohre Nr. XI, 
XIV, 114 benutzt worden*). 



I) Außer dun Manganinwidorsttlntlvn wurden bia vor einigen Jabrao in der Reichsanstalt zur 
Festlegung der Widerstandseinbeit auch Queck»ill»rkitpien benutzt, über die in der erwähnten Mit- 
teilung in (fiewT XäUilir. IS, S. 97. 1S9H berichtet worden ist. Diese Kopien, von denen 12 Stack 
verwendet wurden, sind im Vakuum mit Quecksilber gefallt und zugeschmolzen; sie wurden, ebenso 
wie die Quecksilbernormale selbst, bei 0** gemessen. Die Vergleichung der Kopien mit den Queck- 
silbcmormalen und Manganinwiderständen ist noch bis zum Jahre 1901 fortgeffihrt worden; doch hat 
man neuerdings von einer weiteren Vergleichung der Kopien Abstand genommen, weil ihre Werte 
erheblich größere Veränderungen zeigen, als diejenigen der Manganinwiderstände. 

Die Quecksilberkopien sollten, als zu Beginn der Messungen mit den Normalwiderständen noch 
keine Erfahrungen über die Manganinwiderstände Vorlagen, au Stelle dieser als gebrauchsfertige 
Normale dienen; sie sind aber nnn dadurch entbehrlich geworden, daß sich die Manganinwiderstände 
als sehr zuverlässig erwiesen haben und den Queckailberkopien gegenüber wesentliche Vorteile bieten. 

I. K. zzvi. 2 



Digitized by Google 




18 



•TaBOBS UBD LiBDBCS, MAHOABlBWIDBBBTiBDB. 



KKtTAOJUUrr rt!B 1 »ATBtmBBTBBB g BDB . 



Der Messung im März 1892 liegt nur die Büchse Nr. 151 zugrunde, während 
die anderen drei Widerstände noch ihre aiten, später abgeänderten Nebenschlüsse 
halten. Vermöge der bis zum Oktober 1892 zurückreichenden relativen Vergleichungen 
der vier Manganinbücbsen (vgl. Tab. II) läßt sich aber ein ungefährer Mittelwert auch 
für diese Zeit ableiten, indem die relative Abweichung der Büchse Nr. 151 vom Mittel- 
wert in Rechnung gezogen wird; der Wert vom März 1892 kommt jedoch für die 
Beurteilung der Konstanz nicht in Betracht und ist deshalb eingeklammert. 

Die übrigen Werte von Jan. 1895 (der aus den Messungen von Nov. 1894 und 
Febr. 1895 gemittelt ist) bis März 1905 geben als zeitliches Gesamtmittel 

I/, =. 1,001740. 

Die Differenzen der einzelnen Zahlen gegen dies Mittel liegen innerhalb der bei 
der Messung der Quecksilbernormale zu erreichenden Genauigkeit. 

Eine relative Änderung zwitchen den H’erlen der Quecksilbemormale und dem Mitteiicert M 
der vier Manganinbüchsen ist demnach bisher nicht zu konstatieren. Da innerhalb dieser Genauig- 
keitsgrenze mangels einer Einheit von weitergehender Genauigkeit eine gewisse sub- 
jektive Willkür naturgemäß Platz greifen muß, so ist auch die Annahme, daß der 
Mittelwert M der vier Büchsen in dem Zeitraum von etwa 10 Jahren sich gar nicht 
geändert bat, ebenso zulässig wie irgend eine andere Annahme, welche mit den oben 
angegebenen Zahlen vereinbar wäre. 

Diese Annahme, daß nämlich der Mittelwert M konstant geblieben ist, wurde 
nun seit Januar 1898 durchgeführt. Die vor diesem Zeitpunkt liegenden Werte von M 
sind bereits ftHher (diese Zeitschr. 18. S. $9. 1898) veröffentlicht worden; dort sind aber 
dom Mittelwert M die mit den Qnecksilbemormalen erhaltenen Werte zugrunde ge- 
legt; für die Zwischenzeiten, in denen keine Vergleichung der Normalrohre mit den 
Manganinwiderständen vorliegt, sind in einer hier nicht näher zu erläuternden Weise 
die Werte von Tab. I mit berücksichtigt worden. 

In der folgenden Tab. II sind die unter den vorstehenden Annahmen gewonnenen 
Zahlen für die vier Manganinwiderstäude vom Dez. 1891 bis März 1905 zusammen- 
gestellt. Das Mittel M ist also, wie erwähnt, vom Januar 1898 an als konstant an- 
genommen'); die Werte der einzelnen Widerstände sind ans diesem Mittel durch 
relative Vergleichung der Widerstände unter einander abgeleitet, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden soll. 

Das die Quecksilberkopien betreffende Zahlemnaterial soll an anderer Stelle mitgeteilt werden. 
Hier sei nur die eigentämliche Erscheinung hervorgehoben , daß die Quecksilberkopien eine ganz 
sjstematiscbe zeitlicke Abnahme ron etwa 0,OU1% pro Jahr zeigen, wenn man das Mittel einer 
größeren Anzahl derselben zugrunde legt Woher diese Abweichung röhrt, ist zweifelhaft, viel- 
leicht spielt die Auflösung der Platinzuleituugeo im Quecksilber oder die Einwirkung des Queck- 
silbers auf die Glaswände des Rohres eine Rolle. Einige dieser Quecksilberkopien zeigten, wie auch 
schon aus den fröher mitgeteilten Zahlen hervorgehl, sprungweise bedeutende .Änderungen. 

Wörde man, um diese Übelstände zu vermeiden, die Kopien nicht mit Quecksilber gefüllt 
stehen lassen, sondern wie die Normalrohre* selbst für jede Messung neu füllen, so wurden durch 
die Fehler, mit denen eine solche Füllung behaftet ist, die Kopien gegenüber den Manganinwiderständen 
ebenfalls im Nachteil sein. 

Aus allen diesen Gründen wurden die Quecksilberkopien nicht weiter zu regelmäßigen Messungen 
herangezogen. 

') Dies ist auch der Zeitpunkt, an welchem in der Reichsanslalt den Prüfungen offiziell die 
definitiven Werte der fünf erwähnten Quecksitlmroormate zugrunde gelegt wurden, während vorher 
ein provisorischer Wert benutzt worden war. 

Es wurde damals ein Schreiben an die Fabrikanten von AViderstandsnormalen gesandt des 
Inhalts, daß die bisherigen Angaben der Reichsanstalt über Normalwiderstände in internationalen Ohm 
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Tabelle U. 

Werte der UangaDin-Nonnale von Abt. 1 io int Ohm bei 18° G. 
(Sollwert 1 legales Ohm*).) 



BezeiohnuDg 


Nr. 148a 


Nr. 149a 


Nr. 150a 


Nr. 151 


Mittel 


Temp.-Ko«ff. 


+ 0,000019 


4- 0,000015 


+ 0,000006 


- 1 - 0,000021 


M 






J 


j 




J 








Del. 1891 


— 




— 


— ! 




0,997676, 


-28, 


— 


Okt. 1892 


1,012157 


+ u 


— 


0,998660, 


-1-29, 


678, 


- 21 , 


— 


Nov. 1893 


146 


-9, 


0,998574 1-11, 


547, 


-1-16, 


681, 


-18, 


1,0017.37 


Mai 1894 


152 


-3, 


573 - 12, 


545, 


-H4, 


682, 


-17, 


738 


Jao. 1896 


152, 


-3 


676, - 10 


541 


- 1-10 


690 


— 10 


740 


Jan. 1897 


167 




585 — 0, 


538, 


- 1 - 


695, 


- 4. 


744 


Juni 1897 


148, 


-7 


591, + 6 


539, 


4- 8 j 


609 


- 1 


744 


Jan. 1898 


106 


+ O 5 


588 -f- 2, 


533 


■+■ 2 


702, 


4- 2j 


745 


Febr.1899 


137 


+ 1 , 


587 + 1, 


530 


— 1 


706 


-t- 6 


745 


Jan. 1900 


156, 


-M 


593 + 7, 


521 


- 10 


709, 


4- 9s 


745 


Mürz 1901 


157 


H- li 


588 j-f 2, 


522 


— 9 


713 


-1-13 


745 


Jan. 1902 


156, 


-1-1 


693, + 8 


517, 


-13, 


712, 


-M2, 


746 


Jan. 1903 


161 


+ 5 , 


590 |-f- 4, 


513 


-18 


715 


-1-15 


745 


Jan. 1904 


161 


4- 5j 


.589 \+ 8, 


513 


— 18 


717 


-1-17 


745 


Mürz 1900 


162 


4- 6j 


588 -t- 2, 


610 


— 21 


720 


4" 20 


745 


zeitlicher 

Mittelwert 


1,01216:>, 




0,998586, 


0,998531 




0,997700 







Wie die in Tab. II angegebenen Zahlen zeigen, ist die Änderung der Manganin- 
widerstftnde in dem langen Zeitraum von 13 Jahren sehr gering. In den mit J aber- 
schriebenen Spalten sind die Abweichungen der Einzelwerte vom zeitlichen Mittel- 
wert Jedes Widerstandes in Millionteln angegeben. Die (abgerundete) Änderung 
beträgt demnach: 

Andening in 0,001 %• 





vom Okt. 1892 ab 


Tom Jan. 1898 ab 


Nr. 148a 


etwa 4- I 5 


etwa 4- Oj 


. 149a 


m +1» 


. 0 


. 150a 


. -4 


. -2 


, 161 


. 4- 4 


, -t-2 



Da keine größeren Differenzen zwischen den aus der Vergleichung mit den 
Qnecksilbernormalcn abgeleiteten Werten und dem als konstant angenommenen Mittel- 
wert Jtf der Manganin-Normale anftreten, so liegt keine Ursache vor, bei dem letzteren 
eine Änderung eintreten zu lassen. Erst wenn Unterschiede gefunden werden sollten, 
welche die Beobachtungsfchler wesentlich überschreiten, müßte in anderer Weise ver- 
fahren werden. 



mit der defioitiven Einheit dadurch in Übnninstimmung gebracht worden kennen, daß von den bis 
xn dem genannten Zeitpunkt in den Prüfungsscheinon mitgeteilten Werten 

0,018, •/. 

abgexogen werden. Um diesen Betrag war also die neue Einheit größer. 

Bei der Geringfügigkeit der Differenz für prakUsehe Zwecke wurde von einer Veröffentlichung 
abgesehen, aber bei Nachprüfungen von EinzelwidersUnden wurde den Besitzern der betr. Büchsen 
diese Mitteilung ebenfalls gemacht. 

'} Wegen der großen Abweichungen der Büchsen Nr. 148a, 149a und 150a vom Sollwert 

vgl. s. n. 

8 * 
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Die in Tab. II mitgeteilten Zahlen erhalten nun eine weitere Stütze durch die 
jährlich an diese Werte angeschlossenen Büchsen von Abt. II im Betrag Ton 1 Ohm 
sowie durch die Widerstände der höheren und niederen Dekaden. Ein Teil dieser 
Büchsen, über die im folgenden eingehender berichtet wird, dient zur Prüfung bezw. 
Beglanbigung eingesandtcr Widerstände und repräsentiert somit die praktisch in Er- 
scheinung tretende Widerstandseinheit der Keichsanstalt. 



Die in den folgenden Tabellen III, lila— c, IV und V mitgeteilten Erfahrungen 
beziehen sich auf 30 Normale, die bis auf Nr. 22 (Tab. Illb) aus Manganin bestehen 
und, mit Ausnahme von zwei Widerständen, von 0. Wolff in Berlin hergestellt 
worden sind. 



Tabelle III. Dekade 
Werte in int. Ohm bei 18“ C. J ^ Abweichung; 



Datum 


la 














J 




J 




J 




Februar 


1898 


0,999906 




0,999883 


+ 6, 


0,999951 






M&rz 


1899 


896 


-4, 


871, 


— 5 


938, 


-5, 




Februar 


1900 


903, 


-f-3 


877, 


-M 


945, 


-f Ij 




M&rz'Äprii 


1901 


900 


-0, 


876 


-0, 


944, 


+ 0, 




Februar 


1902 


904, 


-M 


879 




947, 






Jasuar>Febr. 


1903 


900 


-0, 


876, 


—1 


943 


— 1 




Marz 


1901 


894 


-6, 


870, 


-6 


938 


— 6 




Uärz 


1905 


899, 


— 1 


877, 


-M 


943, 


-0. 




Mittel 


0,999900, 


0,999876, 




0,999944 







In der früheren Veröffentlichung*) ist bereits ausführlich über das Messungs- 
verfahren berichtet worden. Es sei hier kurz wiederholt, do/j der m der Abt. l der 
Heicheantlall für dat yormal I ^ [Tab. III) aue der alljäbrlieh wiederhulten Vergleichung nut 
den Manganin -Normalen Nr. I4da, tiSa, 100a und 151 eich ergebende Wert der Berechnung aller 
in Abt. II benutzten Wideretände zugrunde liegt. Im unmittelbaren Anschluß an diese Ver- 
gleichung erfolgt Jedesmal die Nenbestimmung der Werte aller Normale von Abt. II. 
Zu diesem Zweck werden zunächst die 10 Ohm -Widerstände (10^ und 10^,) aus 1^ 
und den darauf neu bezogenen Widerständen 1^; 1^; 2^ und 5^ aufgebant. Damit 
ist dann ein genau bekanntes Verhältnis [1 : 10] gegeben, mit Hülfe dessen die Normale 
von 0,1; 0,01; 0,001 . . . Ohm und diejenigen von 100; 1000; 10000 . . . Ohm direkt 
oder indirekt auf das Normal 1^ bezogen werden können; wegen der Einzelheiten 
des Verfahrens wird auf die zuletzt zitierte Abhandlung verwiesen. 

In den Tabellen III, IV und V sind die so in den Jahren 181>8— 1905 erhaltenen 
■Werte für dieselben 19 Büchsen zusammengestellt, über deren Verhallen in dem Zeit- 
raum 1894 bezw. 1895—1898 bereits früher berichtet wurde. Neben den Werten sind 
in den Spalten J die Abweichungen vom Mittel der letzten 8 Messungsreihen in 
Millionteln des Wertes angegeben. Es wurde davon abgesehen, auch die älteren Bcob- 
achtnngen an den Büchsen nochmals mit aufzufUhren; hier kommt es vielmehr haupt- 
sächlich darauf an, zu zeigen, inwieweit die Annahme einer absoluten Konstanz des 

•) Biese ZeUschr. 18. S. 100—106. 1896. 
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Mittelwerts M (s. S. 18) durch die Messungen in der Abt. II der Beichsanstslt') 
gestützt wird. 

Der Anschlußfchler, mit dem das Normal 1^ behaftet ist, geht natürlich mit 
seinem vollen Betrage in die Werte der übrigen Büchsen ein. Von noch größerem 
Einfluß ist aber ein Fehler in der Bestimmung des Verhältnisses [1:10]. Ein Fehler 
von 5 Millionteln ln diesem Verhältnis würde für die Widerstände von 0,01 und 
100 Ohm schon Fehler von 10 Milliontel, für Widerstände von 0,001 und 1000 Ohm 
solche von 15 Milliontel und für Widerstände von 10000 Ohm Fehler von 20 Milliontel des 
Wertes bedingen; dabei haben die Fehler für die Büchsen von 100; 1000; 10000 . . . Ohm 
das umgekehrte Vorzeichen als diejenigen für die Büchsen von 0,1 ; 0,01 ; 0,001 . . . Ohm. 
Es ist also natürlich, daß die Schwankungen in den Zahlen der Spalten J von einem 
Jahr zum andern in den von 1 Ohm entfernteren Dekaden größer sind als bei den 



von 1 Ohm. 

vom Mittel in Milliontoin des Wortes. 





2s 




10a 


10a 






J 




J 




J 




J 




1, »99930, 


-i-9 


4,999864 


+ 1^6 


10,00020, 


-1-3 


10,00010, 


4" Is 




903 


-4, 


824 


+ 7, 


14 


-3. 


05 


-4 




911 


-0, 


793, 


4- Is 


18, 


-4 


06, 


- 2 , 




907 


-2, 


768, 


- 3, 


16 


-1. 


08, 


- 0 , 




916 


+ 2 


781 


— 1 


19 




11 


4- 2 




906 


— 3 


740 


— 9 


16, 


— 1 


09 


±0 




904 


-4 


739 


- 


18 


+ Oj 


08 


-1 




917 


*+- 2i 


776 


- 2 


22 


-1-4, 


13 


-t-4 




1,999912 




4,999786 


10,00017, 




10,00009 





1 Ohm-Büchsen, ohne daft et eich dabei immer um reelle Änderungen dee Wideretandes ru 
handeln braucht. 

Aus diesen Gründen würde es auch nicht richtig sein, zur Beurteilung der 
Konstanz der durch die Drahtwiderstände verkörperten Einheit die Büchsen aller 
Dekaden gleichmäßig heranzuziehen, da sie mit ganz verschiedenen Beobachtungs- 
fehlern behaftet sind; man wird sich vielmehr in erster Linie auf eine größere Zahl 
von 1 Ohm-Widerständen stützen müssen. 

Nach diesen Vorbemerkungen sollen die Zahlen der Tabellen etwas näher dis- 
kutiert werden. 

Betrachtet man zunächst die Spalten J für die drei Büchsen 1^, 1^, 1^ (Tab. III) 
so sieht man, daß die Abweichungen vom Mittel bei diesen drei Büchsen fast voll- 
ständig parallel verlaufen; auch die Büchse 2_, zeigt dies noch sehr deutlich. Die 
tatsächliehen Änderungen sind also offenbar noch viel geringer, als die Betrachtung 
der Spalten J für diese Büchsen vermuten läßt; denn die Annahme wäre doch 
äußerst unwahrscheinlich, daß die drei 1 Ohm-Büchsen diesen Schwankungen von einigen 
Millionteln des Werts stets ganz gleichartig unterliegen, zumal l_j und 1^ sehr selten, 
dagegen häufig benutzt werden. Es handelt sich vielmehr zum Teil wohl um den 
oben bereits erwähnten Anschlußfehler von bei der Vergleichung mit den den 



*) Die Beobachtungen hat xum größten Teil Hr. W. Kluß mann unter der Leitung dea einen 
von uns in eorglältigster Weiee ausgeföhrt. 
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Mittelwert M darstellenden Büchsen von Abt I; auch kann ja dieser Mittelwert von 
Jahr zu Jahr um einige Milliontel schwanken, zumal es sich dabei um Manganin- 
widerstünde aus der ersten Zeit ihrer Herstellung bandelt (vgl. oben S. 16). 

In den J für die Büchsen 1^, 1^, 1^, 2^, 10^ und 10^, läßt sich ein Gang nicht 
erkennen, die Konstanz dieser 6 Büchsen ist vielmehr eine außerordentlich große. 
Büchse 5^ ist über längere Zeiträume offenbar nicht ganz so konstant; sie zeigt eine 
Abnahme des Wertes von etwa 0,002 % ln 7 Jahren. Durch die Konstanz der obigen 
6 Büchsen, namentlich der drei von 1 Ohm, wird die Annahme von der Konstanz des 
Mittelwertes M sehr wahrscheinlich gemacht. Übrigens kann noch viel Beobaebtungs- 
material an anderen 1 Ohm -Büchsen herangezogen werden, das, wenn auch nicht für 
den ganzen Zeitraum von 1898 ab, aber doch für die letzten Jahre die mit Manganin- 
widerständen erreichbare Konstanz erläutert. So existieren neben den Haupt -Normalen 
1^, 1^, Iß noch Gebrauchs- Normale 1^,, 1^, von 1 Ohm. Ihre Abweichungen vom 
Sollwert in Millionieln zeigt die folgende Tabelle lila. 



Tabelle 111b. Büchsen 1^, 1^, Ij,. von 1 Ohm. 
Worte in int. Ohm bei 18" C. 



Datum 






!/■ 






J 




J 


J 


AaguMt 1901 


1,000021 I 


-1. 


1,000026 


-6. 


0,999919 1, 


Juli 1902 


26, 


H-4 


88, 


-+-7 


921, -M 


Februar 1903 


20 


-2, 


26 


— 5j 


917 -0, 


Mürz 1901 


19 


-3. 


28 


-3. 


912 —5, 


Hürr 1905 


25 




87 


-1-5, 


917 — 0, 


Mittel 


1 1,000022, 1 


1 1,000031, 


0,999917, 



Also auch für die Widerstände von Tab. lila läßt sich für einen Zeitraum von 
nahe 4 Jahren eine Änderung, die 0,001% erreicht, nicht nachweisen. 



Tabelle nib. Büchsen Nr. 139 (Manganin) und Nr. 22 (Patentnickel) 
Werte in int. Ohm bei 18® C. 



Datum 


Nr. 139 

„„ = + 0,000081 


Nr. 22 

= -f- 0,000207 








d 


1 


A 


Januar 


1898 


0,997821 


+ 3j 


1 





Februar 1899 


16 


- 1 , 


0,996876 


-1- 2 


Januar 


1900 


12 


-5, 


72 


— 1 


M&rz 


1901 


13 


— 4 , 


71 


— 2 


Jannar 


1902 


24, 


-1-7 


83, 


-1-10, 


Januar 


1903 


19 


+ 


74 


-1- 1 


Januar 


1904 


16 


-1, 


62 


— 11 


März 


1905 


•20 




76 


-h 2 


Mittel j 


1 0,997817, 


1 0,996873 



Des weiteren zeigt von älteren Widerständen, die zu laufenden Messungen nicht 
mehr benutzt werden, die noch nach legalem Ohm abgeglichene Manganin-Büchse 
Nr. 139 in den letzten 7 Jahren eine vorzügliche Konstanz, ebenso die Büchse 22 aus 
Patentnickcl, die seit 1898 an Stelle der durch eine versehentliche Beschädigung un- 
brauchbar gewordenen Büchse Nr. 23 aus dem gleichen Material jährlich an die Haupt- 
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Drahtnonnale mit angeschlossen wird; bei Büchse Nr. 22 sind nur die Schwankungen 
etwas größer, was bei dem reiatiT großen Temperamrkoeflizienten des Fatentnickels 
und seiner großen Thermokraft gegen Kupfer nicht auffäiiig ist Tab. Illb entliält 
die Werte dieser beiden Büchsen in int. Ohm bei IS^C.; «i, bedeutet den Temperatur- 
koefSzienten bei dieser Temperatur. 

Ältere Beobachtungen an diesen beiden Büchsen Anden sich in den Wst. Ahh. 
d. P. T. R. 2. S. 53fi — SU. iü95 und in dieur Ztittchr. 18. S. .99, 1998-, auf die Tatsache, 
daß Patentnickel-Widerstande eine sehr befriedigende Konstanz zeigen, wurde dabei 
schon hingewiesen. 

Schließlich seien in Tab. III c noch Zahlen mitgeteilt, die an sechs Widerstünden 
von 1 Ohm, Kontroll-Normalen der sechs zurzeit in Deutschland bestehenden Klek- 
trischen Prüfümter, seit 1903 erhalten wurden. Die für diese Büchsen gefundenen Werte 
sind deshalb von besonderem Interesse, meil die Büchten alljährlich den Transport rem dem 
Prüfamt nach der ReicheanetaU und zurück autzuhallm haben, und zwar werden die Wderttände 
einfach alt Frachtgut versandt. Trotzdem ist das Kesultat ein außerordentlich günstiges; 
bei dem ersten, dritten und vierten Widerstand ist eine Änderung in 2 Jahren nicht 
nachweisbar; die Widerstände zeigen vielmehr bis auf wenige Milliontel dieselben 
Schwankungen wie das Normal 1^ in den betreffenden Jahren, d. h. sie sind ebenso 
konstant geblieben wie 1^. Die andern drei Büchsen zeigen einen minimalen Änstieg 
im Betrag von 0,001 bis 0,002 7«. wie dies bei relativ neuen Büchsen öfters vorkommt, 
aber selbst für die feinsten Messungen auch dann völlig belanglos wäre, wenn man 
die Änderung nicht berücksichtigte. 



Tabelle lllc. Kontrollnormale von 1 Olim der Elektriachea Prüfamter. 



Elektrisches Prüfamt 


Bettiebauog 
dM WldantAsdM 


Datnra 
der Memot 


Wert Id fot. Obm 
bei 18« 0. 


J 

iB Mlllloetal Obm 


1. (IlmeDsa) 


G. L.9 


März 1903 


1,000377 


-1- 4 






April 1904 


366 


- 7 






Mai 1905 


376 


-h 8 








Mittel; 373 




2. (Hambarg) ..... 


2056 


wie bei 1. 


1,000087 


-11, 








099j 


-1- 1 








109 


-1-10. 








. 098» 




3. (MüDohen) ...... 


2082 


I» w 


1 1,000022 


+ ^ 








011 


- 6, 








019 


1, 








, 017. 




4. (Nürnberg) 


2261 


n »» 


0,999995 


- 0. 








990. 


— 5 








1,000001 


-1- 5. 








. 995. 




5. (Chemnitz) 


2258 


„ w 


0,999981 


— 4 








981 


— 4 








993 


4- 8 








. 985 




6. (Frankfurt a. . . . 


I62U 


August 1903 


0,99993-1 


-10. 






April 1904 


950 


+ 5| 






Mai 1905 


949 


4- 4j 








» 944. 
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Der erste dieser Widerstände ist in derGroßb. Sächs. Facbschulein liiuenuu, 
der letzte von Siemens & Uuiske A. G. in Berlin, die übrigen sind von O. Wolff 
in Berlin hergestellt. 

Außer den 1 Ohm-Büchsen hat jedes PrUfamt noch Kontroll- Normale von 100; 
10; 0,1; 0,01 und 0,001 Ohm, die ebenfalls alljährlich in der Keichsanstalt nachgeprüft 
werden. Auch diese sämtlichen Büchsen zeigen fast ausnahmslos eine recht befViedigcndc 
Konstanz. 

Es erübrigt noch, die Zahlen der Tab. IV (Widerstünde von 0,1 Ohm abwärts) 
und Tab. V (Widerstände von 100 Ohm aufwärts) zu diskutieren. 

0,1_, scheint von 1898 bis 1905 um etwa 0,002% abgenommen, 0,1^, um ungefälir 
ebensoviel zugenommen zu haben. Daß gerade die 0,1 Ohm -Büchsen öfters eine 
etwas geringere Konstanz zeigen als diejenigen von 1 Ohm, rührt vielleicht daher, daß 
die Spule der 0,1 Ohm-Büchsen aus zwei 2 min starken, parallel geschalteten Drähten 
besteht, die beim Aufwickeln erheblich deformiert werden, sodaß die Alterung durch 
Erhitzen nicht so gut gelingt, wie z. B. bei den 1 Ohm-Widerständen. Hierauf und 
auf eine ähnliche Erscheinung bei den hohen Widerstünden (vgl. weiter unten) ist 
seitens der Keichsanstalt schon vor 10 Jahren aufmerksam gemacht worden (vgl. 
117»«. Abh. d. P. T. R. 2. S. S37. 189S). 

Die Zahlen der Spalten d für die Widerstände von 0,01 Ohm (0,01^ und 0,01^) sind 
bis auf wenige Milliontel einander gleich, sodaß die Schwankungen von einem zum 
andern Jahr wohl als Beobachtungsfehler in weiterem Sinne (vgl. oben S. 21) zu 
betrachten sind; doch scheinen beide Widerstände in 7 Jahren um 0,003 "/o abgenommen 
zu haben. Dagegen sind offenbar die beiden Büchsen von 0,001 Olim in diesem Zeit- 
raum innerhalb der Beobachtungsfehlcr konstant geblieben. Dieses vorzügliche Ver- 
halten der 4 aus Manganin -K/ecA bestehenden Widerstände ist deshalb besonders be- 
merkenswert, weil das Manganin noch vielfach als ein bei gemöhnlicher Temperatur leicht 
oxydierbares Material betrachtet wird, das man gegen Oxydation ganz besonders 
gut schützen müsse. Nun bestehen die genannten Widerstände aus blanken, lediglich 
durch einen dünnen Lacküberzug geschützten Blechen. Wenn trotzdem der Wider- 
stand so konstant bleibt, kann dieser angebliche Nachteil des Manganins nicht von 
großer Bedeutung sein. Tatsächlich handelt es sich aber, wenn dieser Einwand gegen 
das Manganin erhoben wird, im wesentlichen um eine Verwechslung mit der in der 
Reichsanstalt zuerst beobachteten Tatsache, daß beim Glühen dos Manganins das Mangan 
in stärkerem Maße oxydiert wird als das Kupfer. Diese Bemerkung ist wohl für 
die Herstellung des Manganindrahtes und -bleches, aber keineswegs für seine Ver- 
wendung zu Normalwiderständen von Bedeutung. 

Die beiden 100 Olim -Büchsen (Tab. V) zeigen im ganzen Zeitraum fast genau 
die gleiche Differenz; beide haben um 0,002% zugenommen. 

Bei lOOOj beträgt die Zunahme etwa 0,004%, bei 1000^ 0,003% und erreicht bei 
den beiden 10000 Ohm-Büchsen 0,01 % in 7 Jahren, wobei es wiederum sehr interessant 
ist, daß die beiden letzteren Büchsen eich ganz gleichartig verhalten. 

Der Grund für die etwas geringere Konstanz der hohen, namentlich der 10000 Ohm- 
Widerstände, ist, nach allen hier vorliegenden Erfahrungen zu schließen, ein ähnlicher, 
wie der oben bereits für die 0,1 Ohm- Widerstände erwähnte: der dünne Manganin- 
draht, der zur Herstellung hoher Widerstände erfordert wird, kann von einer 
gewissen Stärke abwärts vor dem jeweiligen Ausziehen nicht mehr geglüht, sondern 
muß kalt dünner gezogen werden; dadurch wird er sehr hart und zeigt nach dem 
Altern stärkere Nachwirkungen als dickerer Draht, der durch AusglUhen vor dem 
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jeweiligen Feinerziehen stets wieder weich gemacht werden kann; hierauf wurde 
ebenfalls nicht nur in den W7»». Abh. a. a. 0., sondern auch in unserer spateren Mit- 
teilung in dieter Zeittchr. IS, S. iöß. 189S hingewiesen. 

Ein Gesichtspunkt, der häufig übersehen wird, sei hier besonders betont: Ände- 
rungen, die an einer Widerstandsbüchse beobachtet werden, können durch das 
Widerstandsmaterial, aber auch durch die Ilerstellungsweise allein bedingt sein. So 
würde es natürlich nur eine Sache des Kostenpunkts sein, erheblich konstantere 
Widerstände von 10000 Ohm herzustellen, indem man dickeren Draht benutzt. Doch 
übertriCft ihre Haltbarkeit bei der Jetzigen Herstellungsweise, wie aus dem folgenden 
hervorgeht und durch ältere Messungen anderer Beobachter bekannt ist, noch er- 
heblich die Konstanz, die man früher an Hauptnormalen von 1 Ohm erzielte; sie ist 
also sicher ausreichend, zumai wenn man bedenkt, daß an die Widerstände der von 
1 Ohm entfernteren Dekaden bei weitem nicht so hohe Anforderungen bezügiieh 
ihrer Dnveränderlichkeit zu stellen sind, wie an Widerstände der Dekade von 1 Ohm, 
die für praktische Zwecke in der Zeit zwischen zwei Vergleichungen mit den Queck- 
silbemormaien die Widerstandseinheit verkörpern. 

Der Fortschritt, der in der Herstellung konstanter Widerstände in den letzten 
15 Jahren gemacht worden ist, wird in vollem Umfang erst ersichtlich, wenn man 
das im vorhergehenden geschilderte Verhalten von Manganinwiderständen mit dem- 
jenigen von Normalen ans anderen Materialien vergleicht. Aus unseren Erfahrungen 
soll hierüber zum Schluß noch kurz einiges mitgeteilt werden. 

In den Jahren 1890 und 1891 bezog die Reicbsanstalt Normale von 1 Ohm von 
J. Carpentier in Paris und von Elliott Bros, in London; das erstere (Neusilber) 
wurde im Bureau d'etahnnement da rhietance» rlectriquet du ilimsihe da Poeta et Tilegraphet 
in Paris von Hrn. F. de Nerville mit den dortigen Hauptnormalen, das zweite in 
Cambridge von Hrn. Glazebrook mit den Normalen der Britieh Aesodaiion verglichen. 



Tabelle VI. Wideretaad einiger alter Normale in int. Ohm bei 18* C. 



Uorstoller 


Carpentier 


Reich« 


an»talt 


Elliott 


Siemens 
& Hslske 


Bezeichnung 


2280-1 


66 


67 


260 


4448 


Material 


Nauailber 


Nickelin 


Nickelin 


Pliitinsilber 


Patentnickel 


Temperetur- 

koeffizient 


-1-0,000406 


-+-0,000300 


-+- 0,000300 


+ 0,0002.68 


-1-0,000178 


März 1892 


1,001 14 




0,99699 


0,99795 


0,99736 


Jnii 1893 


127 


■BH 


701 


790 


731 


Dezember 1894 


183 




709 


783 


735 


November 1906 


261 




740 


763 


727 


Anüerong in Ohm 


-+-0,00147 


1 -+-0,00064 


-+- 0,00041 


— 0,00032 


— 0,00008 



In der vorstehenden Tab. VI sind Messungen der Keichsanstalt an diesen beiden 
Büchsen seit dem Jahre 1892, zusammen mit Beobachtungen an einem Anfang 1889 
von Siemens &Halske in Berlin bezogenen Normal (Patentnickel) und zwei in der 
Reicbsanstalt um dieselbe Zeit hergcstellten Widerständen aus Nickclin aufgeführt. 
Die Widerstände sind in Tab. VI nach der Größe der Temperaturkoeffizienten an- 
geordnet. Als Einheit lag bei der Abgleicbung das legale Ohm zugrunde; der W'ider- 
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Stand von Carpentier war schon bei der ersten Messung durch Hrn. de Norville 
erheblich zu groß. 

Die Messungen sind in Tab. VI ou/ eine Stelle treniger angegeben ah in den übrigen 
Tabellen. 

Am meisten haben sich aiso, wie dies nach den früheren Untersuchungen der 
Eeichsanstait zu erwarten war, die drei ersten Widerstände der Tab. VI aus zink- 
haltigen Legierungen geändert; besonders stark (0,15 “/oO ist das Anwachsen des Wider- 
standes von Carpentier, der, nach dem Temperaturkoefflzienten zu urteilen, aus 
einem sehr zinkhaltigen Material bestehen muß. Die beiden anderen Widerstände 
haben abgonommen; am besten verhielt sich der Patentnickei-Widerstand von 
Siemens & Ilaiske; dieser Widerstand war es, durch den die Reicbsanstalt auf das , 
Patentnickel zuerst aufmerksam wurde. 



Für kein anderes Widerstandsmaterial ist bisher durch langjährige systematische 
Untersncliungen an einer großen Zahl von Widerständen der vertehiedeniten Beträge eine 
ähnliche Konstanz nachgewiesen worden, wie sie die Beobachtungen der Eeichsanstait 
für das Manganin ergeben haben. Aber selbst wenn dieser Nachweis für eine andere 
der bis jetzt zu Normal widerständen benutzten Legierungen geführt wäre, so dürfte 
diesen das Manganin wegen seines außerordentlich kleinen TemperaturkoefBzienten 
(etwa 0,001 bis 0,002 ®/o für 1“C.) und seiner sehr geringen thermoelektrischen Kraft 
gegen Kupfer (etwa 1,5 Mikrovolt für 1° C.) in elektrischer Hinsicht bei weitem über- 
legen sein. Dazu kommt sein geringer Preis, der gestattet, die ganze Skale von den 
höchsten bis zu den niedrigsten Widerständen aus einem einheitlichen Widerstands- 
material auszuführen, was z. B. bei der Verwendung von Platinsilber nicht möglich wäre. 

Es sei zum Schluß noch besonders betont, daß das im vorstehenden geschilderte 
gute Verhalten von Manganinwiderständen sich auf Normale bezieht, die von sach- 
verständiger Seite unter Verwertung langjähriger Erfahrungen angefertigt worden 
sind. Vereinzelte ungünstige Urteile Uber das Manganin sind auf Verwendung un- 
geeigneten Materials, mangelnde Erfahrung in der Herstellung der Widerstände oder 
auf die VeraUgemeinerung von Beobachtungen zurückzufUhren, die an einem zufälliger- 
weise mit einem Fehler behafteten Widerstand angestellt wurden. 



Referate. 

Notiz Uber den Gyroskop*Horlzout von Fleurlais. 

Von M. Favö. Ann. hgdrographigua VJ04, 

Der Kreisel- Kollimator des Admiral Fleurlais hatte weder in der ersten Ausführungs- 
form als Luft-Tnrbine, noch in der zweiten, bei der der Kreisel im Inftlcercn Raume rotierte 
(vgl. das Referat in duner ZeUtchr. 17 • S. 23. 1S97), sich bewährt. Deshalb hat der Verf. im 
Jahre 1902 von der Firma Ponthus & Therrodo in Paris eine dritte Form ausfUhreu 
lassen, die die Nachteile der beiden ersten Formen vermeidet und ihre Vorteile vereinigt. 
Das Grundprinzip ist dasselbe geblieben, sodaU es genügt, hier nur auf die Änderungen 
und Verbesserungen einzugehon. 

Der leitende Gedanke dabei ist, daß einerseits die Kreiselbüchse leicht geöffnet werden 
kann, wodurch der Kreisel und eventuell beschädigte, auszuwechsetnde Teile zugänglich 
werden, und daß andrerseits der Kreisel in hinreichend verdünnter Luft rotiert, um eine 
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genügend lange Rotatioiisseit zu bekommen. Dies wird durch Äuspumpcn der Büchse vor 
jeder Beobachtung mit llülfe einer einfachen Luftpumpe erreicht. 

Die Konstruktion der Kreiselbüchse e (Fig. 1, 3 u. 6) ist derart, daß sie durch einen 
aufschraubbaren Deckel i luftdicht zu verschließen ist und durch zwei Rohrsysteme r und 
X, c, M, a' (Fig. 1, 3 u. 6) in Verbindung mit zwei Luflkanälen steht, die durch die beiden 
Hähne * und y (Fig. 1) luftdicht abgeschlossen werden können. Um den Kreisel in Bewegung 
zu setzen, werden die beiden Hähne * und y geöffnet und die LuBpumpe mittels eines 
Schlauches t mit dem Kanal r verbunden. Verdünnt man nun die Luft in der KreUelbüchse 
mit Hülfe der Pumpe, so strömt die atmosphärische Luft durch den Hahn y und das damit 
verbundene Kanalsystcm r. r. m. r, a' in den Innenraum hinein. Dabei strömt sie mit großer 
Geschwindigkeit durch die beiden Düsen a' a' (Fig. 2 u. 8) 
und trifil auf die Schaufeln j des Kreisels k. Der Kreisel Fig 3 

setzt sich dadurch in Bewegung, und es genügen acht bis 
zehn Kolbenzüge der Luftpumpe, um hundert Umdrehungen 
in der Sekunde zu erreichen. Danach wird der Hahn y 
gescliloBseu. Durch zwei oder drei schnell aufeinander fob 
gendo Kolbenstöße wird dann die Lufl im Innern der 
Kreiseibüchse verdünnt und der Hahn « schnell geschlossen. 

Der Kreisel rotiert nun ln einem stark verdünnten Raume, 
und man hat nach Abnahme des Schlauches genügend Zeit, 
um in aller Bequemlichkeit eine Anzahl Beobachtungen zu 
machen. Der erreichte Grad der Verdünnung wird durch 
ein auf dem Deckel i angebrachtes Manometer (Ftg. 1, 3 u. 4) 
angezcigt. Die erreichbare VerminderuDg des Druckes soll 
G<X) mm betragen. Sollte die Verdünnung im Laufe der Beob- 
achtung nachlassen, so sind der Deckel und die Hähne mit Fig. 6 

Talg abzudichtCD. Nach der Beobachtung wird der Kreisel 
durch Umlogen des Hebels n arretiert (Fig. ö). Durch n wird 
die Platte p gehoben, die ihrerseits den Kreisel von seinem 
Hütchen abhebt. 

Ein schwacher Punkt auch bei dieser Ausführungs- 
form ist die schnelle Abnutzung von Pinne und Hütchen. 

Namentlich werden durch die schnelle Rotationsbewegung 
in das letztere leicht Löcher eingefressen. Dem Instrument ist daher eine Anzahl Ersatz- 
hütchen und Ersatzpinnen beigegebeo, die nach Abschrauben des DeckeLs der Büchse ohne 
Schwierigkeit an Stelle der beschädigten eingesetzt werden können. 

Weitere V’crbosserungen des Instruments bestehen darin, daß die Beleuchtung durch 
ein elektrisches Lämpchen d’ (Fig. 1) statt des früher gebräuchlichen unbequemen und 
schlecht brennenden Öllämpchens erfolgt. Zweitens sind die Kollimatorstriclie nicht mehr 
dunkel auf hellem Grund wie früher, sondern hell auf dunkeim Grund. Die.s wird dadurch 
erreicht, daß auf der Platte m (Fig. 3), die mit einer schwarzen Schicht abgedeckt ist, mög- 
lichst dünne Striche mittels einer feinen Nadel eingerissen sind. Die Heiligkeit der Striche 
kann durch einschiebbare Blenden (Fig. 1) passend geändert werden. Das Fenster / ist 
durch eine Mattscheibe luftdicht verschlossen, sodaß die Strichpiatte »i nur durch zerstreutes 
Licht erhellt wird. Die von den Strichen ausgehenden Strahlen werden durch die Linse / 
(Fig. 3) parallel gemacht und gelangen durch das mit einem planparallelen Glase luftdicht 
abgeschlossene Fenster y (Fig. 1) in das Fernrohr (/ (Fig. 1 u. 2). 

Um die Ermüdung des Armes zu verhindern, ruhen das Instrument und der Arm 
des Beobachters auf Stützen, die an einem Leibgurt befestigt sind. 

Die mit dem neuen Instrument angestelUen Versuche haben sowohl am Lande wie an 
Bord befriedigende Resultate gegeben. Mit Ausnahme des öfters aaszuwechselnden Hütchens 
hat sich das Instrument für den Bordgebrauch hinreichend widerstandsfähig gezeigt. In 
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bezu^ auf Genauigkeit Ut gegenüber den alten Instrumenten jedoch nichts gewonnen 
worden, und es haben sich systematische Fehler gezeigt, die von einer Ingangsetzung zur 
andern und von einem Tage zum andern verttnderlich waren, und deren Grund vermutlich 
in der Abnutzung des Hütchens gesucht werden muH. Sie sind indessen für den Gebrauch 
des Instruments an Bord ohne Bedeutung, da sie niemals Über 2' hinausgegangen sind. 

An Stolle der früher gebräuchlichen Beobachtung an den Umkehrpunkten des Gestims- 
büdes empfiehlt der Verf. ein von Claude angegebenes Verfahren. F-s sollen rund 30 bis 
40 Einstellungen schnell hinter einander (etwa 10 in der Minute) gemacht und dann sollen 





die Beobachtungen auf Koordinatenpapier aufgetragen werden, wobei die Zeiten als Ab- 
szissen und die beobachteten Höhen als Ordinaten genomineu werden. Dadurch wird im 
allgemeinen eine wellenförmige Kurve entstehen, deren Amplitude mit der Abnahme der 
PrÄecssionsbowegungen des Kreisels ebenfalls abniinmt. Durch diese Wellenlinie soll dann 
eine ausglcichendo Gerade gelegt werden, an der man die zu einer bestimmten Zeit ge- 
hörige Höhe ablesen kann. Da die Beobachtuugen wenigstens drtn oder vier Minuten lang 
fortgesetzt werden müssen, so erscheint dem Ref. dieses Beobachiungsverfahren für den 
Bordgebrauch etwas kompliziert 

Au der beobachteten Höhe ist bekanntlich noch eine Korrektion wegen der Bewegung 
der Erde anzubringen. Diese Korrektion ist 

P , 

• = -SV- • cos rt • COS Jr, 
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WO /* die halbe Dauer einer Prüzeasionsdrohung bedeutet. Der Verf. weist nach, daß sich P 
hinreichend genau beatiminen Ußt aus der halben Dauer P«, die die Präzesslontdrehung vor 
Beginn der Beobachtung hatte, der seitdem verflossenen Zeit und dem Grade der Ver* 
dünnnng. Die Größe /o wird vor der Höhenbestimmuog durch Beobachtung der Urnkohr- 
punkte der Horizontairaden bestimmt oder aus der Wellenlinie, die die Aufzeichnung der 
Beobachtungen ergeben hat, entnommen. Den Grad der Verdünnung zeigt das Manometer an. 

Die Abhängigkeit der Zahl P von diesen Größen ist etwas kompliziert, doch stört 
dies nicht beim praktischen Gebrauch, da der Verf. zeigt, wie für jeden Kreisel vor der 
Anbordgabe ein Abakus hergestellt werden kann, woraus sich P in sehr bequemer Weise 
entnehmen läßt. Die auf diese Welse gefundene Korrektion weg^on der Erddrehung kann 
höchstens um ungefähr 1' fehlerhaft werden. 

Zum Schluß teilt Verf. die Ergebnisse einiger Beobachtungen eines Anfängers mit, der 
zum ersten Mal mit dem Instrument beobachtete, und die in der Tat recht befriedigende 
Resultate gegeben haben, indem der größte vorkommende Fehler nur beträgt. 

Außer der schon erwähnten Bcobachtungsmethode, die etwas umständlich erscheint, 
liegt ein weiterer Übelstand des Instruments in der Schwierigkeit, die Indexverbessening 
zu bestimmen. Es ist dies an Bord nur dadurch möglich, daß man ein Objekt von bekannter 
Höhe einstellt. Als solches kommt erstens der Mcere^ihorlzont in Betracht, der aber infolge 
der Veränderlichkeit der Kimmtiefe nur eine sehr unsichere Bestimmung gestattet; zweitens 
kulminierende Sterne, wenn die Breite des Beobachtungsortes bekannt ist. Dies schließt 
aber eine Kontrolle der Indexverbesserung unterwegs in See, wo die Breite ja erst bestimmt 
werden soll, aus. 

Immerhin wäre es interessant, diese neue Form des Gyroskop-Kollimators, die nach 
brieflicher Mitteilung des Vorf. sich bereits im Frontdienst der französischen Marine bewährt 
haben soll, auch in Deutschland einer praktischen Prüfung an Bord eines seegebenden 
Schiffes zu unterziehen. E. KohUchütter» 



Neue Libelle, Patent Beiß-Zwicky. 

Eine neue Anordnung der Justierung der Röbrenlibellen an geodätischen Instrumenten, 
erfunden von Prof. F. Zwicky am Technikum in Winterthur, auggeführt von der luecha- 
tiischeu Werkstatt von ItKeiß in Liebenwerda (D.R.P. 160696; auch in andern Staaten 
patentiert) wird sicher rasch ein weites Feld der Anwendung Anden und Ist deshalb hier 
mit einigen Worten zu beschreiben. 

Die Neuerung besteht kurz in folgendem. Denken wir uns eine sei es 

eine TuchlxMU oder AchttenlAtUe (als Reitlibelle oder Hängelibelle; oder eine Schnur-IIüHge' 
liUUe u. 8. f. Bei den bisherigen Anordnungen war die Libcllenteilung auf der Libellenröhre, 
über dem Ausschleifungsbogen angebracht und deshalb die BenutzungsHnie der Setzlibello 
(Linie der Fassung, in der die Libelle auf die horizontal zu legende Ebene oder Achse 
gesetzt oder an diese angehängt wird) gegen die Libellenachse (Tangente an dem Aus- 
schleifungsbogen im Spiolpunkt oder Hauptpunkt, d. b. Mittelpunkt der festen Libellenteilung) 
mit Hülfe der Korrektionsvorrichtung an der Fassung verschiebbar eingerichtet. Diese 
Korrektionsvorrichtung erhielt dabei die verschiedensten Formen, in der Regel waren es 
Zug- und Druckschrauben oder Zugsehraube und Druckfeder. (Manche neuern Anordnungen, 
z. B. die Tesdorpfsche für Reitlibellen auf Achsen, nämlich zwei Paare von Richt- 
schräubebon unten an den Stützen der Libelle, sodaß beim Aufsetzen der Libelle die 
Schraubenendeo unmittelbar gegen die Achse zu liegen kommen, sind zwar „spannungsfrei % 
haben aber andere Bedenken gegen sich und deshalb mit Recht nur geringe Verbreitung 
gefunden.) Bei der neuen Zwicky-Reißschen Anordnung dagegen Ist die Lage der 
Benutzungslinic einer solchen Setzlibello gegen das Libellenrohr und gegen seine MetaJl- 
umhüllung oinscbließlich der Füße nicht verschiebbar und dafür die Libellenskale vom 
Libclienrohr ganz getrennt, nämlich in Form eines dünnen, senkrecht stehenden Metall- 
plättchens an einem besouderu (lose gelagerten und damit iBpannungsfroieD“) dünnen Steg 
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i'U>cr dem Atisachleifungsbogen des Libellenglasc« angebradit, und »war nun selbstverständlich 
au diesem Stegdraht durch ein Bewegungsscbräubchon, das hier die Korrektionsschraube 
vorstellt, horizontal verschiebbar. Das Libellen-QIasrohr trägt also keine Teilung mehr, 
vielmehr nur noch einen einzigen Index, an dem die Verschiebung der Skale genau beob- 
achtet werden kann. Ks kann damit, innerhalb gewisser Grenzen, ein beliebiger Punkt des 
Ausschleifungsbogons der Libelle zum Spielpunkt gemacht 
werden, während bei allen bisherigen Anordnungen dieser 
Hauptpunkt ein fixierter Punkt des Ausschleifungsbogens 
war. Die frühem Justiervorrichtungen stellten den Winkel 
Null zwischen Achse der Setzlibelle (Tangente im festen 
Hauptpunkt) und ihrer Benutzungslinie durch Verschiebung der ganzen Libelle in ihrer 
Fassung her; die Z wicky-Iielßscbe Einrichtung dagegen durch Aufsuchung des Punkts 
des Libellenscbliffs, in dem die Tangente parallel zur Benntznngslinie ist, und Verlegung 
des Hauptpunkts der Libellenteilung dorthin. 

Die beistehende Abbildung zeigt die neue Einrichtung. Schraubenzieher oder Justier- 
stift und der mit ihnen ausgeübte Druck fallen weg; nach dem Umsetzen der hier ge- 
zeichneten Setzlibelle (oder, bei einer festen Alhidadeulibclle, nach dom Umdrehen der Alhidade 
um IBO^) wird der halbe Ausschlag durch Verschiebung der Libellenteilung mit Hülfe des 
rechts sichtbaren Bewegungsscbräubchens weggebracht. Daß diese Korrektion ra9cher und 
fichertr gemacht werden kann als bei den ältern Justiervorrichtungen und besonders auch 
b€»$ertt Dauer verspricht, ist einleuchtend. Manche der ältern Rorrektionskonstruktionen 
bringen, z. B. durch nachträgliches Anziehen von Fixierschrauben, leicht wechselnde Span- 
nungen in die Libellenmaterialien hinein, die vielfach die Justierung einer Libelle nur zur 
augenblicklich gelungenen machen, während sich bald wieder ein Fehler einstellt. 

Sicher bezeichnet der Verfertiger mH einigem Kecht seine Libelle als Libelle der 
Zukunft. Das Prinzip: Trennung der Libellenteilung von dem Libellenrohr und Verlegung 
des Spielpunkts statt Verlegung des ganzen Libellenrolirs ist auch noch weiterer konstruktiver 
Vervollkommnung fähig, worüber hoffentlich an dieser Stelle demnächst referiert werden kann. 

I/awmer. 

Die fk’eiscliwebenden Prftztstounpantographeii« 

KortG. Coradi. Lex. 8®. 17 S. Zürich I9a5. 

Der Ref. mbchte diese kurze Beschreibung und Anleitung zum Gebrauch der Hänge- 
pantograpben von Coradi hier nicht ohne Anzeige lassen. Allen modernen photographischen 
Reproduktionsverfahren zum Trotz behaupten sich diese ausgezeichneten Mittel zur Her- 
stellung von dem Original ähnlichen Verkleinerungen (und Vergrößerungen) von Linear- 
zeichnungen, besonders von Plänen aller Art; das genaue Maßstabsvorhältnis von Kopie zu 
Original Ist bei ihrer, wenn auch etwas mühsamem Anwendung besser verbürgt als bei 
allen photographischen Verfahren. Die Genauigkeitsanforderung bat Coradi derart fest- 
gesetzt, daß auf der Kopie in keiner Richtung ein größerer linearer Fehler als 0,1 mm vorhanden 
sein darf, sodaß die Instrumente den Namen Präzisionspantographen in der Tat verdienen. 

Vor 40 Jahren hat zuerst Goldschmld in Zürich einen aufgehängten, statt auf Uolien 
gebenden Pantographon gebaut, und Coradi, der noch bei Goldsebinid tätig war, hat seit 
Gründung seines Geschäfts (1880) die Instrumente unablässig verbessert. Man braucht nur 
die Abbildungen aus dem Jahr 1881 mit den jetzigen zu vergleichen. Welchen Anklang 
diese Rednktioiis- und Kopierhülfsmittel gefunden haben, zeigt die Zahl der verkauften 
Exemplare, 1600 Stück. 

Die Hängepantographen werden gegenwärtig in fünf Sorten angefertigt, von denen 
I bis IV Metalischicnen, V Holzschiencn haben; ferner sind bei I bis 111 feine Teilungen 
auf den Stäben anfgetragen, sodaß diese Pantographen (bei II und III innerhalb bestimmter 
Grenzen} in jedem beliebigen Verhältnis zu verkleinern oder zu vergrößern gestatten, 
während bei IV und V die Stäbe nur für bestimmte Verhältnisse zu benutzende Löcher 
tragen, mit denen die Schienen zu verbinden und in die der Zeicheiistift einzusetzen ist. 
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1 ist das ünivcrsalinstrument *uin Verklefneni und Vergrrößern in allen MaßsUbverhÄlinissen 
(einschl. des Kopierens in 1:1), bei II und III ist das Vorkleincrungs- oder Vergrößerungs- 
Verhältnis auf alle Zahlen zwischen */» bis (Vi bis 20) beschränkt, während IV und V für 14 ver- 
schiedene bestimmte V^erhältnisse zwischen Vi und '/»o (‘ < und 20) gebraucht werden können. 

Über eine Verbesserung am Gestell der Pantographen bei starker Verkleinerung 
(Vj bis V»)* gewöhnlichen Anordnung der Pol oder das ganze Gestell, an dem 

der Pautograph aufgehängt ist, auf das die verkleinerte Kopie aufnehmendc Zeichcnblntt 
zu stehen kommt, den „freiechwehenden Fuß“ oder besser Pol (der hier .0 mm über der 
Tischflächo Hegt und von der Tischkante etwa 40 cm in die Tischßäche hercinreicht, sodaß 
das Kopioblatt bequem unter dem Pol verschoben werden kann), ist schon in dUser Zeüickr, 
*^£4, S, '244. i904 berichtet worden. 

Auch Spiogelbildpantographen, in der Lithographie und überhaupt in den graphischen 
Künsten gebraucht, werden in der Form der freUchwebenden Präzisionspantographen von 
Coradl gebaut; doch enthält die vorliegende von Coradl zu beziehende Schrift nichts 
Näheres hierüber. Hammer. 

£ine optische Methode zur direkten Messung des Mitschwingens 
bei Pendelbeobachtungen. 

To» K. R. Koch. Fe$i»chrift^ A. Wüllner gewidmet zum 70. OehurUtage. Leijuig 190’^. S. 141 — 161. 

Die vom Verf. benutzte Methode ist nicht neu, sondern bereits in gleicher Weise von 
G. Defforgos zur Bestimmung des Mitschwingens angewandt {Wrhandl. d. tu Siua abgehalt. 
Konf. d. iKfvtanenUn Kommiszion d. Intern. Erdmezsg.y Berlin 1H8Hy Annexe V*y S.3 — 7; weitere 
Literatur in d. Mailt. Wizt. Bd. iVy Artikel 7). £a werden zwei parallele Glasplatten 

benutzt, von denen die eine mit dem Pendelstativkopf verbunden ist, während die andere 
80 aufgestellt wird, daß sie durch die Stativbewegung nicht beeinflußt wird. Die durch 
homogenes Licht zwischen den beiden Platten ei'zeugten Interferenzstreifen verschieben sich 
dann, wenn sich das Stativ und mit ihm die daran befestigte Glasplatte bewegen, und ge- 
statten dadui-ch eine direkte Messung des Stativaussciilägs. Ilingewiesen sei auf das 6*. 16t 
angegebene praktische Verfahren zur Parallelsieiluug der beiden Glasplatten. 

Die erhaltenen Resultate sind nicht besonders genau, sodaß die angegebene Methode 
kaum anderen (z. B. der Benutzung eines zweiten Pendels) vorzuzieheit sein dürfte. Aus 
der gemessenen Stativbewegung läßt sich leicht ihr Kintluß auf die Sebwingungsdauer des 
Pendels ermitteln. Ist nämlich a die einseitige Maximalverschiebung des Stativkopfes bei 
der Pendelamplitude «r, so gilt 41 = «/n, wenn mau mit Jl die durch die Instabilität des 
Stativs verursachte Änderung der Peiidellänge bezeichnet; da es sich in unserem Falle um 
Hnlbsekundcnpendel handelt, kann man die entsprechende Änderung der Sefawingungs- 
dauer JT dem J/, wenn man in Meter und Sekunde rechnet, glcicbsetzen. Der Verf. hat 
nun sein Verfahren dadurch geprüft, daß er direkt die Differenz der Schwlngungsdauern 
eines Pendels für zwei Aufstellungen (Kckkonsole und Sternecksches Stativ), von denen die 
erste als beinahe absolut fest gelten konnte, ermittelte; diese Differenz müßte dann übor- 
cinstimmon mit dem Worte «/«, wenn man darin für c den aus der Verschiebung der Intor- 
ferenzstreifen abgeleiteten Wert des Stativausschlags einsetzt. Es ergibt sich aber auf dem 
letzten Wege ein zu großes Resultat (nicht ein zu kleines, wie Verf. angibt), nämlich bei 
dem Ilauptversuch, bei dein eine einseitige Stativverschiebung von 74 bei 16' Pendel- 
amplitude beobachtet wurde, 157 • 10“’ Sek., während die direkt beobachtete Schwingungs- 
dauerdifferenz 130-10 ’ Sek. beträgt. Es ist bei dieser Abweichung aber zu beachten, daß 
erstens die Zahl 130- 10*’ die Difftrenz der Mitschwingenskorrektionen für das Stcrneckscbc 
Stativ und die Eckkonsolc ist, während die Zahl 157 - 10~’ das rof/« Mitschwingen des 
Sterneckschen Stativs darstellt, und zweitens, daß diese letzte Zahl das Mittel von Werten 
ist, die etwa zwischen 125*10“’ und 190 10“’ Sek. liegen. Defforgos hat aus ent- 
sprechenden Beobachtungen zu kleine Werte der Mitschwlngenskorrektionen erhalten. 

Ph. F. 
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Elnfloß der Intensltllt atil' die Liclit||:eechwindl|rkelt. 

Von Th. E. Doubl. /%«. Het. 18, S. VJU. VJ04. 



Die Versuche von Lippich eiuerseits, von Ebert audrersefts, welche eine Unveränder* 
licbkeit der Wellonl&ngo bis auf etwa Viooouooo nachgewiesen habcu für Werte der Intensitfit, 



die zwischen den Grenzen 1 und 250 lagen, hat der Verf. 
wieder aufgenommen. Er benutzt die in der Figur skiz- 
zierte Versuchsanordnung, welche derjenigen tlhnelt, die 
Micbelson und Morley bei ihren Messungen über den 
Einfluß der Bewegung des Mediums auf die Licht* 
geschwindigkeit verwendet haben. Das von .1 kommende 
Licht fällt bei H unter 46*^ auf eine halbdurchlässig ver- 
silberte Glasplatte. Der hier reflektierte Strahl gelangt 
über CdllMy der gebrochene über MH HC wieder nach ß, 
worauf beide nach S in das Beobaebtungsfemrobr weiter- 
geben. (■ und M sind auf den Vordertlächen versilberte, 
plane Glasplatten, OH ein rechtwinkliges Prisma, />/. eine 
planparallele Glasplatte, EF und JK mit planparallelon 
Deckgläsern verschlossene und mit Flüssigkeiten zu fül- 
lende Messingröhren von etwa 4,5 cm Durchmesser und 
200 cm Länge oder mehr. Die Entfeimung CO beträgt 
220 cm und mehr. 

Bei geeigneter Justieruug der einzelnen Teile er- 
blickt man bei Beleuchtung mit weißem Lichte im Feru- 
rohr Interfercnzstreifcu, die nur wenig zittern. Mit Hülfe 
eines Fadenniikrometers läßt sich Ule Lage der zen- 
tralen Franse sicher bis auf Vw des Streifenabstandes be- 
stimmen. Nun ist Dl. an einer Stelle durchlässig ver- 
silbert. Bringt man diese durch Verschieben von Dl. 
z. B. nach D, so legt der bei li reflektierte Strahl deu 
langen Weg DO HMD sehr geschwächt zurück, während 
der gebrochene Strahl nur die kurze Strecke DCIi ge- 
schwächt durchläuft. Beeinflußt die Intensität also die 
Wellenlänge, so entsteht eine PbaseudlfTerenz, die eine 
Verschiebung der zentralen Franse zur Folge haben würde. 
Eine solche konnte aber ule konstatiert worden. Dabei 
wurden als DL Platten mit Silberschichten von verschie- 
dener Durchlässigkeit bennizt. Auch war es gleichgültig, 
ob die Fransen vertikal, horizontal oder schräg standen. 

Die Versuchsresultate siud in der folgenden Tabelle 
zosammengestelit. 




Medium 


VarhSltDli 1 

4rr lotcoiltAtae 


OptUeba 
WeflSDce . 


Ne«h maSbar ftwaaan 
wlre afaa AadanaBf «tar 
Licbtcaacbwlodlfkatl am 


Luft 


1; 290000 


460 rm 


124 cm '»fk 


Luft 


1 : 290000 


1000 


67 


Wasser ........ 


1 ! 250000 


593 


1 100 


Wasser 


1 : 43000 


1289 


42 


Sobwefelkohlenstoü . . . 


1; 43000 


707 


80 



Da die FortpflaoBiingsgesehwindigkcit des Lichtes 300- 10* beträgt, so sind 

i2cm/$t:k nur ’ Viooooooo Geschwindigkeit. >Scfuk. 

LX. ZXVL 8 



Digi'.lzcd by i 'oogU' 





34 



Ri 



ZBITSaiRirT rl'B lURTBtlMKmtmUnrt»«. 



Bin Apparat zur absoluten Messung der elektrischen Lettf&hiffkeit der Luft« 

Vo/t U. Qerdlen. GöUütffer XarAr. liJ06. S. 240. 

Saugt man durch einen Zylinderkondenaator, dessen innere Elektrode mit einem Elektro- 
meter verbunden und geladen ist, einen Luftstrom von der Geschwindigkeit 6’, so gilt fUr 
den Anteil der positiven Ionen an der spexiflschen Leitfähigkeit 




und ein entsprechender Ausdruck für den Anteil der negativen Ionen, falls die Bedingung 
erfüllt ist 




Darin bezeichnet t die Ladung des Ions, bezw. die Zahlen der positiven bezw. 

negativen Ionen im Kubikzentimeter^ bezw. die speziÜschon Geschwindigkeiten der 




positiven bezw. negativen Ionen in elektrostatischem Maß, V\ 1*^' das Anfangs- bezw. End- 
potential des geladenen Systems, < die Dauer der Aspiration in Sekunden, C die Kapa- 
zität des geladenen Systems, bezw. den Hadius der äußeren bezw. inneren Elektrode 
des Zylinderkondensators, / die Länge der inneren Elektrode. 

Oit LfUjahi^keitsttu:uun<f ut aUo unaMöN^ig von der Gt^/ncü»digkeit da I.u/Utrome*, sofern nifr 
diete eine gewitee untere Grenze uherzehreitet. 

Bei der instrumontellen Durchführung') der Methode wurde auf möglichste Abkürzung 
der Beobacbtungszeit Bedacht genommen. In einem Rohre aus geschwärztem Magnalium- 
blech von 16 cm Durclmiesser und 56 Länge (vgl. die E'igur) wird durch einen vier* 
Hügeligen Fächer- Aspirator ein kräftiger Luftstrom erzeugt; der Aspirator ist am hinteren 
Ende des Rohres eingebaut und beansprucht für sich 16 cm der Rohrlänge. Der Antrieb 
erfolgt mittels einer außerhalb des Rohres betindlichen Kurbel, deren Welle die Rohrwand 
durchdringt und innen ein Schneckenrad mit 36 Zähnen trägt. Dieses greift in eine stählerne 
Eweigängige Schraube ohne Ende ein, welche auf der Achse des Fäcberaspirators sitzt; 
dieser macht also 18 Umdrehungen bei jeder Umdrehung der Kurbel. Der vordere Teil des 
Rohres ist von dem hinteren, in welchem der Aspirator arbeitet, durch eine Querwand aus 

') Der Apparat wird von der Firma Spindler & Hoysr io Göttingeo siun Preise von 185 M. 
geliefert. 
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Drahtnetz von etwa 1 ^nm Maschenweite ^schieden, die eine homogene Oeschwindigkeits« 
Verteilung im Zylinderkondensator bewirkt. 

Das Rohr ist in einen leichten, festen Holzkasten (20 x 56 x 33 cm) eingebaut^ dessen 
Seitenbretter herausnehmbar sind; die vordere und hintere KohröfTnung kann durch je einen 
in Scharnieren nach unten wegklnppbaren Deckel vcrschloason werden. Vor der Ein- 
strbnuingsöfTnnng des Rohres ladt sich zur Verhütung der Wirbelbildung ein schalltrichter- 
artig von 30 Cf« bis auf 16 cm Durchmesser verjüngter, aus Messingblech gedrückter Vorsatz 
mittels Bajonettverschlusses befestigen; der Einströmuiigstrichter ist in einer Meridianebene 
aufgeschnitten und wird zum Transport im Innern des Kastens verpackt. Der vordere Teil 
des Rohres enthält die innere Elektrode aus geschwärztem Aluminiiimrohr von 24 cm Länge 
und 1,44 cm Durchmesser; die Elektrode Ist vorn uud hinten mit abgerundoteu Blechkappen 
verschlossen und wird in der Mitte von einer Stahlnadel von 2 mm Durchmesser getragen, 
die mit ihrem unteren Ende in dem Blättchenträger des Elektrometers befestigt worden kann. 
Das Elektrometer ist mit seinem Halse dicht in einen 2,5 cm weiten und langen Rohrstutzen 
cingepaÜt, welcher mit dem 16 cm weiten Magnaliumrohre unten in der Mitte seines vorderen 
freien Teiles verschraubt ist; der Träger der inneren Elektrode tritt frei mit etwa 1 mm 
Spielraum durch eine BIcchpIatte hindurch in das Elektrometer ein, welche das untere Endo 
des Elektrometerhalses abschließt. 

Wegen weiterer Einzelheiten, der Konstantenbostimmuug, der Handhabung dos 
Apparates und der bisher mit ihm erzielten Resultate muß auf die Originalabbandlung ver- 
wiesen werden. H. QrrHkn in GöUingen. 



Absolut« Messung von KnpazltAtou« 

Von E. B. Rosa und F. W. Qrover. UuiLof the liureao <>/ Standartis 1, S. 153. 1905. 

Die Messungen wurden nach der Maxwell- J. J. Thomsonschen Methode ausgeführt 
(vgl. dicK ZHUetff. *41, S. il'J. 1901). Fig. l zeigt das Schema dieser Methode; aed sind 
induktionslose Widerstände, b ist der Widerstand 
des Batteriezweiges, g der Widerstand des Galvano- 
meterzweiges. Ein Kommutator P lädt und entlädt 
abwechselnd den Kondensator C, wenn er mit Q 
bezw. R in Berührung kommt. Werden die Wider- 
stände so abgeglichen, daß das Galvanometer keinen 
Ausschlag zeigt, so wird C aus der Formel berechnet 






Fa 
n cd 










-f/C 

-/s 

p '''■ 



wo n die Zahl 
deutet und 



der I.»adungen in der Sekunde be- 



1 - 



I 



Kir 1. 



I + 



(l + l + j'lfl+iL + A) 

\ a a/\ a a/ 

(”■ 



1 + 



1 +- 



:)) 



Ut. Um F nahezu gleich 1 zu machen, hat man a klein, c und d relativ groß zu wählen. 

Nun ist aber weiter zu bedenken, daß, wenn die Widerstände \iugeschickt gewählt 
sind, die Kontaktdauor in Q nicht genügt, um den Kondensator voll aufzuladen. Die Elek- 
trizitätsmengc, die in den Kondensator fließt ist zu klein, und die obige Formel liefert ciuen 
zu kleinen Wert 

Co « C(l-/I), 



wo sich das Korrektionsglicd A berechnet aus 
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A=m e 

/L = A H- — ~ (für grolkä ti\ 
c + a + g 

und /| die Dauer der Ladung bedeutet. 

Die Widerstände sind so zu wählen, daß der Faktor .1 vernachlässigt werden kann. 
Z. B. gehören folgende Werte zusammen: 

C B 1 a — c -> 100 Ohm, d » lOOOÜ Ohm, /, ^ 0,002 Sek. 

A=i20 0hiii, p«== 20 0hm, /(=:2.10“**. 

Der Kommutator, der den Kondensator abwechselnd lädt und entlädt, sitzt auf einer 
rotierenden Achse. Die für die in Hede stehende Methode notwendigen Kontakte sind an 
einer Hartgummischoibe Z (Fig. 2a u. 2b) angebracht, die auf einer Stahiachse sitzt. Gleich- 



rM*ic e W»K X or Y. 




zeitig trägt die Stahlachse noch zwei weitere Scheiben .V und >*, die für diese Methode nicht 
notwendig wären; sie sind mit Kontakten für ein Sekohmmeter versehen. In den Rand der 
Scheibe Z sind zwei Motallringe h und k eingelassen, die miteinander metallisch verbunden 
sind, eine Bürste K schleift dauernd auf A. Auf h sind in gleichen Abständen vier metallische 
Wülste aba'b' aufgesetzt, ebenso auf k acht Wülste von geringerer Länge crfec'd'c'd'V; 
auf den erstcreu schleifen die Bürsten Cf/, auf den letzteren die Bürsten DIL Es werden 
entweder die Bürsten CO oder DH benutzt, alle vier gleichzeitig niemals. Dabei sind je 
zwei in Betrieb beflndliche Bürsten so eingestellt, daß, w'enn eine Bürste einen Wulst berührt, 
die andere abgehoben ist. K ist mit dem Kondensator verbunden, während CQ bezw. DH 
den Punkten HQ der Fig. 1 entsprechen. Bei Benutzung der Bürsten CO wird somit der 
Kondensator viermal, bei Benutzung von />//uchtuial während einer Umdrehung des Kommu- 
tators geladen. 

Die Scheiben X )*, die wie schon erwähnt ein Sekohmmeter bilden, tragen je vier von- 
einander isolierte MctallwüUtc fgfg' . • . ; die Börsten AK und HF schleifen gleichzeitig 
auf je zwei gegenüberliegenden Kontakten. Jede Scheibe besitzt außerdem zwei Metall- 
ringe 7’f’, W\ von denen jeder mit je zwei diametral gegen einander versetzten Wülsten 
verbunden ist; auf den Hingen schleifen je zwei Büreten //. und J X wird in den Batterie- 
zweig eingeschaltet und dient dazu, Gleichstrom in Wechselstrom zu verwandeln; 1* liegt im 
Brückonzweig und verwandelt einen im Brückenzwclg fließenden Wechselstrom in Gleich- 
strom zurück, Bodaß ein Galvanometer gebraucht werden kann. Das Sekohmmeter kann gute 
Dienste leisten beim VergUUh von Selbstinduktionen und Kapazitäten. 
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Sämtlichen Kontaktetücken ist die Form von Wülsten gelben, um eine möglichst gute 
Isolation zu ermöglichen. 

Am Ende der Achse ist eine Vorrichtung angebracht, um die Konstanz der Touren- 
zahlen kontrollieren zu können. Eine Glühlampe beleuchtet eine äquidistante Lochreihe im 
Umfang der Scheibe !\ Die Lampe wird durch ein Mikroskop betrachtet, dessen Objektiv 
an p.iner elektromagnetisch erregten Stimmgabel befestigt ist. Ist die Schwingungsdauer der 
Gabel ebensogroß wie die Zelt, in welcher der zu zwei aufeinander folgenden Löchern gehörige 
Zentriwinkel zurückgelegt wird, so scheint der Faden der Lampe still zu stehen. Eine 
Schnecke y greift in ein mit einem schneidenförmigen Rontaktstück versehenes Zahnrad ein; 
hierdurch wird auf einem Chronographen jedesmal die fünfzigste Umdrehung des Kommu- 
tators registriert. 

Die soeben beschriebene stroboskopische Methode zum Konstanthalten der Tourenzahl 
ist bei den dehnitiren Messungen nicht angewandt worden. Es zeigte sich nämlich, daß die 



i>«a « KM r KM I 




PIf I b. 



Methode der Kapazititsmessung selbst genügte, um mit großer Genauigkeit die Tourenzahl 
konstant zu halten. Die geringsten Touronschwankungen machen sich nämlich durch Galvano- 
meterablenkungen bemcrklich. Es genügt daher, den Nebenschluß des antreibenden Gleich- 
strommotors so zu regulieren, daß das Galvanometer dauernd den Ausschlag Null zeigt. 

Die folgende Tabelle gibt Resultate, die an einem Glimmer-Kondensator von Siemens 
& Halske erhalten wurden. 



Sollwert 


F 


n 


ned 1 


c 


0^ 


0,99881 


99,980 


0,200938 


0,200921 


0,1 


0,99942 


100,073 


0,100465 


0,1004-28 


o,r. 


0,99711 


loo.oai 


0..503593 


0,5085r>(> 



Von C, ist noch die Kapazität der Schaltung r ss 0,000037 abzuziehen, die ebenso wie (\ ge- 
messen wird, nachdem der zu messende Kondensator aus der Schaltung entfernt ist. 

Bei mehreren Reihen wurden Resultate erhalten, deren Mittel von den Kinzelwcrten im 
Maximum 0,0001 bis 0,0003 abwicbon. Eine gewisse Unsicherheit ln den Resultaten ist auf 
den relativ großen Temperaturkoeflizienten (0,0002 pro Grad) des Kondensators zu schieben, 
Zum Schluß werden auch einige Messungen an Luftkondensatoren mitgeteilt. 
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Ftmii Sckmldt A Hsensch, Optisch- mechanische Werkstfilten, Berlin. KatAlo^ III: Photo- 
metrische Apparate. September 1904. 

Der Katalog gibt einen Überblick über die von der Firma gegenwärtig regelmäßig 
hergestellten photometrlscheu Apparate. Er beschränkt sich nicht auf eine kurze Aufzählung 
der Apparate mit Preisangaben, sondern liefert auch ausführliche Erläuterungen dazu. Des- 
wegen sowie wegen der vorzüglichen Illustrationen ist er als ein wertvoller Beitrag zur 
Literatur über Photometrie zu begrüßen. Das 3B Seiten starke Heft zerfällt lu vier Ab- 
schnitte: Einleitung, A. feststehende Photonieter für weißes Licht, B. tragbare Photometer 
für weißes Licht, C. SpektraJphotometer. 

Die Einleitung beschäftigt sich zunächst mit den vier photometrischen Grundgrbßen 
— Lichtmengc (Lichtstromj, Lichtstärke, Beleuchtung, Fläebenhellc — und den entsprechenden 

Einheiten. Sodann werden die mittlere 
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horizontale und mittlere räumliche Licbt- 
stärke definiert sowie Methoden zur Be- 

Stimmung derselben angegeben. Schließ- 

X . y . N lieh sind uoch einige Übungsaufgaben 

besprochen. 

Im Abschnitt A. werden nach einer 
Erläuterung des Prinzips des Oleicb- 
beits- und Kontrast Würfels nach Lum- 
mer und Brodhuo die Photometer 
dieser beiden Physiker nebst den von 
2 1 I der Firma dazu gelieferten Hülfsvor- 

richtungen beschrieben. Die letzteren, 
weiche für das Photometrieren von 
Lichtquellen unter verschiedenen Aus- 
strahlungswinkoln gegen die Vertikale 
nach der Hartleyschen Methode be- 
nutzt werden, bestehen aus einem Grad- 
bogen , einer Schattenwerfvorriebtung 
uud einer am Okular vorschlagbarcn 
Konkavlinse. Die innere Koustrukllou 
Al ist in bezug auf die Umdrehungsachse 

Kl«.). des Gehäuses voUkomincn symmetrisch. 

Das Okularrubr ist entweder unter einem 
Winkel von 45° gegen diese Achse geneigt oder parallel zu der letzteren angeorduet. 
Hieran schließt »ich eine Beschreibung des Photometeraufsatzes von Martens; sodann 
werden mehrere Photometerbänke vorgeführt, von denen die große nach dem Vorgang© 
der Physikalisch-Technischen Kcichsanstalt mit einer größeren Anzahl von Schirmen zum 
Abblenden fremden Lichtes ausgestattet ist. Hierauf folgt eine Zusammenstellung von 
Zwischenlicbtquelleu nebst Zubehör (z. B. Hefiierlampe, elektrische Glühlampe, Experimentier- 
gasmesscr). Am Schlüsse des Abschnittes werden Hülfsapparate zur Messung der mittleren 
horizontalen und räumlichen Lichtstärke beschrieben. 

Dev Abschnitt B. behandelt nacheinander das Wcbersclie Milciiglasphotomcter mit 
seinen vielfachen Modiflkationen, das Brodhunsche Straßenphotonieter, die dazu gehörige 
Sektorcnvorrichtung mit feststehendem Sektor und rotierendem LichtbUndel und schließlich 
mehrere Mnrtenssche Photometer, nämlich das Polurisntionsphotomeier, das hieraus weiter 
gebildete Universalphotometer für weißes Licht, den Beleuchlungsmesser und den Apparat 
zur Messung der Schwärzung photographischer Platten. 
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Der Abschnitt C. enthält das Kdnigschc Spcktmlpbotoineter in der Neukonstruktion von 
Marteus nebst zugehörigen Belcuchtungsvorriehtungen, fenier das Lummer-Brodhunsche 
Spektralphotometer mit den von Lummer und Pringsheim angegebenen Abänderungen, 
sodann das Bracesche Spektralphotometer und schließlich die für diese Apparate erforder* 
liehen Lichtquellen. 

Da die Apparate von Marteus in dieser Zeilechrift bisher noch nicht beschrieben sind, 
dürfte eine kurze Mitteilung am Platze sein. 

Photomet^raufMU. Die beiden Lichtquellen X und .V (Fig. 1) beleuchten den Glpsschirm^. 
Das diffuse, von « ausgehende Licht wird mittels zweier Spiegel und zweier Reflezions- 
pi'ismen durch die beiden Öffnungen a und h ins Photometer geworfen. Diese Strahlen 
durchlaufen dann nacheinander eine Objeklivlinse, ein daran angekittetos Zwillingsprisma 
mit den Hälften 1 und 1^, die beiden Linsen eines Kamsdenschen Okulars und gelangen 
endlich zur Blende H mit enger zentrischer Öff> 
nUDg. Die Öffnungen <t und A worden mittels der 
durch / gehenden Strahlen in ci, und Aj, mittels 
der durch 2 gehenden Strahlen in und A, in 
der Ebene von li abgebildet, li läßt nur das 
Licht der aufeinander fallenden Bilder tr, und A, 
hindurch, während die Bilder und Aj abge- 
blendet werden. Der Beobachter, welcher durch 
die Blendenöffnung hindurch mittels des Okulars 
auf die Grenze der beiden Felder / und 2 blickt, 
sieht also, wie der Strahlengang zeigt, das Feld / 
bezw. 2 durch Licht beleuchtet, welches von a 
bezw, A ausgegangen ist, also von -Y bezw. N her- 
rührt. Durch AbstandsUnderung wird auf gleiche 
Helligkeit der beiden Vcrgleichsfelder eingestellt. 

IktvudUuiiifnineuer. Eine Benzinlampe von 
20 tnoi Flammenhöhe beleuchtet mittels zweier 
Spiegel und eines UeÜexionsprismas eine Milch- 
glasplatte, welche sich vor der einen Öffnung 
des eben beschriebenen Gleichheitsphotometers be- 
findet. Ein Gipssebirm wird in die Ebene ge- 
bracht, deren Beleuchtung man messen will, und 
sendet durch die andere Öffbung Strahlen ins 
Photometer. Die photometrische Einstellung wird 
durch V'erschicben der beiden Spiegel ausgefühn. 

An einer Teilung kann die auf dem Gipssebirm 
herrschende Beleuchtung abgelesen werden. Eine 
mit Rauchgläsern versehene Kevolvcrschcibc dient zur Erweiterung des Meßbereiches. Nach 
Hinzufügung einer Milchglassclielbo und eines Spiegels läßt sich der Apparat auch zu Licht- 
stärkemessungen benutzen. 

UniptTMiiiphotouieUr ßr IkUU Fig. 2 zeigt die optische Einrichtung. Der mittlere, 

um eine vertikale Säule drehbare Teil M trägt rechts das Gehäuse C für die elektrische 
Vergleichslnmpe g sowie das mit einem Teilkreise H versehene eigentliche Polarisationsphoto- 
raeter, links den um die Achse von .1/ drehbaren, mit dem Teilkreise .1 und dem Ueflciions- 
prisma F verseheneii Tubus T. Das Polarisationsphotometcr ist eine Weiterbildung des in 
Fig. 1 gezeichneten Gleichheilsphotometcrs, indem in letzteres noch ein Wollastonsches 
Prisma M‘ aus Kalkspat und ein Analysatornicol S cingeführt ist. Bei Lichtstärkemessungen 
wird 7' bei /*’ durch einen Gipsschirm geschlossen. Die von F ausgehenden Strahlen ge- 
langen nach Reflexion in F und Q durch die eine Öffnung a ins Polarisntionsphotometer. 
Die andere Öffnung A ist mit einem von g beleuchteten Milchglase bedeckt. 




FIf . ». 



Digilized by Google 




40 



Kbu nftC8imn3B BOoru. Notis. ZimcRsm rem irrntirMmmsrvinrDr. 



Vou a und 6 werden hier ebenso wie beim Kbuij^schen Spektralphotometer je vier 
Bilder in der Ebene der Blende D erzeugt. In der zentralen ÖfTtaung von I> fällt wieder 
ein Bild von a mit einem Bilde von b zusammen. Das Licht dieser beiden Bilder ist senk* 
recht zueinander polarisiert und kommt von den beiden Hälften / und 2 des Zwillingsprismas 
her. Der Beobachter sieht also / bezw. 2 durch Licht beleuchtet, das durch b bezw. a ein* 
getreten ist, und stellt durch meßbare Drehung von S auf gleiche Helligkeit von / und 2 ein. 

Für Beleuchtungsmessungeu wird der Qipssebirm durch Milchglas ersetzt. Entfernt 
man den Gipsschirm, so kann man die Fl&chenhello einer Fläche, z. B. eines Projektions* 
Schirmes, finden, welcher auf dem Wege FFli Licht ins Photomoter sendet. 

Mittels des Polarisationsphotometers läßt sich auch teilweise geradlinig polarisiertes 
Licht, wie es z. B. vom Himmelsgewölbe ausgesandt wird, in bezug auf Richtung und Größe 
der Polarisation untersuchen. Ferner gibt Martens noch eine Anordnung an, welche mit 
Hülfe dieses Photometers die Schwärzung photographischer Platten zu bestimmen gestattet. 

E. U. 

J. M. Eder» Ausführliches Handbuch der Photographie. 8., gänzlich umgearb. Aufl. gr. 8^ 
Mit üb. 2000 Abbildgn. u. zahlreichen Taf. Halle, W. Knapp. 

I. B(l., 1. TI. Geschichte der Photographie. XVI, 484 S. lu. 148 Abbildgn. u. 12 Taf. 12 M. 
A* Föppl, Vorlesungen üb. technische Mechanik. 8^ Leipzig, B. G. Teubuer. 

1. Bd. EinfüliT^. in die Mechanik. 8. Aofl. XVI, 428 S. m. 103 Fig. im Toxi. 1905. 
Geb. in Leinw. 10 M. — 8. Bd. Festigkeitslehre. 3. Aufl. XVI, 434 S. m. 83 Fig. im Text. 
1905, Geb, in Leinw. 12 M. 

A« F. HoUeman, Lehrbuch der Chemie. Deutsche Ausg. Organischer Teil. Für Studierende 
an Universitäten u. techn. Hochschulen. 4., verb. Aufl. gr. 8^ X, 490 8. in. Abbildgn. 
Leipzig, Veit & Co. 1905. Geb. io Leinw. 10 M. 

G. Seheffers, Lehrbuch der Mathematik f. Studierende der Naturwissenschaften u. der Technik. 
EinfUhrg. in die Dlficrential* u. Integralrechng. u. in die analyt. Geometrie, gr. 8^ 
Vin, 682 S. Leipzig, Veit & Co. 1905. 16 M.; g:eb. in Leinw. 17,50 M. 

W. Yolkmana, Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbständigen Apparatenteilen 
(Physikalischer Baukasten). 8®. VIII, 98 S. m, 110 Fig. Berlin, J. Springer 1905. 2 M. 



^otis. 

Im Anschluß an die Besprechung der Arbeit von Rriloff ^Über das Beilschueideaplaoimeter** 
in dieser ZeiUchr. 26» S, 347. 1905 ist der Redaktion die nachstehende Notiz zugegangen; 

Die elementare Theorie meines Planimeters läßt den wesentlichen Umstand außer acht, daß 
dom Schwerpunkt der zu messenden Fläche eine gewisse Bedeutung zukommt; deshalb habe icii auch 
eine geometrische Ableitung zugunsten der analytischen aufgegeben in der Hoffnung, daß der 
Praktiker dem Ergebnis des Theoretikei^ vertrauen würde. In meinem kleinen mathcmatUchen 
Lehrbuch „Om Tai og Liaier* (Über Zahlen und Linien), Uf. Teil, Kopenhagen 1904, § 186, habe ich 
die analytische Uotersachnng etwas weiter geführt als früher, um zn zeigen, wie der Fehler innerhalb 
etwa Vy % der Fläche gehalten werden kann. 

Ich habe das Fabrikationsgeheimnis bei meinem Planimeter preisgegeben, um die Verfertiger 
der vielen „Verbesserungen’* der ursprünglichen Form, die bekämpfen zu wollen ein vergebliches 
Bemühen sein dürfte, in den Stand zu setzen, diesen Vorteil ihren Benutzern zuteil werden zu lassen. 
Ich bin noch der MeinuDg, daß die ursprüngliche einfache Form am sichen>ten ari>eitet, und habe 
dem Verfertiger in Kopenhagen, Cornelias Knodsen, nicht gestattet, sich auf die „Verbesserungen** 
einzuiassen. 

Io dem genannten Buch, § 187, habe ich auch ein einfaches praktisches Verfahren angegeben 
zur direkten Ablesung der Mittel -Ordinate 6lr eine g^ebene Fläche. 

Kortenhagen^ den 3. Detember 1905. H. i*rgte. 

— - - - — - Nachdrack T«rb«(«n. - — 

voB Jaiitu SprlBfcr la BbHIb N. — UnWcntllU- Buebdroekarsl voa QobUv 8«bsd« (Otto Kraaek«) la Barila K. 
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Über die zweckmäfsigste Wahl der Strahlen gleicher Brennweite 
bei achromatischen Objektiven. 

Von 

Prof. Dr. J. WIlMinf ia Poiadan. 



Die aebromatiseben Systeme sind ans mindestens zwei Linsen, die ans ver- 
sebiedenen Giassorten besteben müssen, zusammengesetzt, und zwar kann man durch 
Kombination melirerer Linsen so vieie Strahlen des Spektrums in einem Punkte ver- 
einigen, als das System Linsen hat. Der Kest der Parbeoabweiebungen, welcher bei 
einem aus zwei Linsen bestehenden System sekundäres Spektrum heißt, bängt außer 
von der Beschaßenbeit der Gläser von der Wahl der zu vereinigenden Strahlen ab. 
Wenn das Objektiv zu Beobachtungen im optischen Telle des Spektrums dienen soll, 
kann man die Frannhoferschen Linien C und F vereinigen, dagegen wird man für 
photographische Zwecke zwei im brechbareren Teile des Spektrums liegende Strahlen 
wählen. Durch die Vereinigung der beiden Strahlen in einem vorgeschriehenen 
Punkte der optischen Achse ist dann die Kurve der Brennweiten vollkommen be- 
stimmt. Da es aber darauf ankomnit, diese Kurve so zu wählen, daß der Betrag des 
Restspektrums möglichst klein wird, so kann die Frage gestellt werden, mit welcher 
Annäherung diese Bedingung durch die Wahl bestimmter Strahlen für einen be- 
grenzten Teil des Spektrums erfüllt ist Bei der Beantwortung beschränke ich mich 
auf den Fall eines aus zwei Linsen bestehenden Systems, dessen zur Wellenlänge I 

gehörige Brennweite der bekannten Gleichung = (n, — 1) A -t- (r, — 1) ß genügt, 



wo A und B bei Vernachlässigung der Dicke der Linsen mit den Krümmungsradien 



derselben durch die Beziehungen A=-^--+- — und ß = verbunden sind. Durch 

ri r, Tj r. 

Differentiation folgt aus dieser Gleichung dFj = — F* (A </n, + ß rfnj oder, wenn mit 
n,® nnd n,® die der Wellenlänge I® entsprechenden Brechungsexponenten bezeichnet 
werden, dF^ = — Fj’,[A (n, — n,®)-)-ß(B, — n,®)]. Wird nnn die Forderung, daß die 
Cnterschlede der Brennweiten innerhalb eines bestimmten Abschnitts des Spektrums 
möglichst klein werden sollen, durch die andere ersetzt, daß die Summe der Quadrate 
der Abweichungen der Brennweiten von einem mittleren Werte ein Minimum werden 



soll, so müssen die Konstanten A und ß sowohl der Gleichung = (n,® — 1) A 

* j. 



(n,® — 1) ß genügen, als auch den Ausdruck 2' dF* zu einem Minimum machen. 

k' 

Zunächst bat man den Breebungsexponenten in diesen Gleichungen durch die 
Wellenlänge auszudrücken. Von den verschiedenen Dispersionsformeln wähle ich die 
einfachste, die von Hm. Hartmann') in die Praxis eingeführte Cornusche Formel, 



*) FuW. d. Aatruyhyt, Otttrrv. j. /b/M/irm Vi* 19f)2. 

I. K. XZVL 4 



Digilized by Google 



42 



WlMlVG, AcHEOHATiaCHK Os/UTITB. ZBmcBBtFT rHU »I 



nach welcher zwischen dem Brechnngsexponenten and der Wellenlfinge die Beziehung 
n = o + -jzrf wo a, e, I Konstanten sind. Setzt man die Werte von »i und », 

in die Gleichung für F ein, so folgt 




Im allgemeinen ist diese Gleichung nach i quadratisch, sodafi sich die Brenn- 
weiten nur für zwei Werte von Ä gleich machen lassen. Aber in dem besonderen 
Falle, daS I, — I, ist, kann die Bedingung 1/F^ = konst. durch die Gleichungen 

Cf A~i-c,B *» 0 



erBlllt werden, und es besteht dann vollkommene Achromasie für alle Werte von X. 
Dieser Fall führt, wie leicht ersichtlich, auf die bekannte Bedingning, daB die durch 
die beiden Glassorten hervorgebrachten Zerstreuungen einander ähnlich sein müssen. 

Substituiert man für die Brechnngsexponenten ihre Werte in die Gleichung des 
Minimnms 

» = t(». - ^ -’h’) ff?. 

so wird 




Zu dieser Gleichung kommt noch die Bedingung, daB für die Wellenlänge 4° 
die Brennweite F =. F„ werden soll , also daß 

= (s,«-l).4+(V-l)Ä 2) 



wird. Damit y ein Minimum wird, muß verschwinden: 




dB 



Setzt man für B und ^ die Werte aus Gl. 2) 

und 



B -L 



d.i 



»,• — 1 



so wird die vorstehende Gleichung nach einigen Umformungen 
[t,> («,* — 1)> p — 2 c, f, (»,• — 1) («,• — 1) ? -4- c,* (»,“ — 1? r] A -h 

(r,(»,»-l)y-c,{»,‘-l)r] = 0 . . . 3) 

' 0 

wenn mit p, g, r die folgenden Integrale bezeichnet werden: 
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und es ergibt sich ftlr den Wert des Minimums selbst 

V = F.* («,> A'p + ‘ic,c,AHq + e,' fi* r). 

In dom Falle, dal! vollkommene Ächromasie besteht, wird = I, und folglich 
auch p = q = r = s. Da die Gleichung dann in y = F* x (c, A + c, B)> übergeht und 
dieser Ausdruck verschwindet, wenn c, A+-c,/J = 0 ist, so erhält man wieder die 
obige Bedingung. 

I'ttr p, q, r findet man die Ausdrücke 



I"-r . l"-i’ 2 , .A"-/, 

P (A" - /,)• (A' - /,) (A- - /.) A» - I, A' - I, > 

A"-A' , A"-A' 2 , ,A"-f, 

“ (A* - !,)■ (1'-- I,) (A" - ü' A» - 1, A' - ^ ’ 



(^-\)(A»-A) (l.-\)(A*'-« ' 



doch ist, wenn /, nnd I, wenig voneinander verschieden sind, der Ausdruck für g zur 
Berechnung unbequem, sodaß man denselben mit Benutzung der Beziehungen 



log nat (V — /,) =- log nat (i* — 1^) + 
logoat(i”— /,) = lognat(A''— /,) -+- 

A — *1 



1 








-A\» 


2 


U' 


- 1 + 3 ' 


Ia' 


-A 1 


1 




-AV, 1 


/ 


-AU 


2 


ii" 


-a) 8 


\A' 


'-a) 



in den folgenden nmformen wird; 

A"-A' 210-1,-1, 



1 = 



(A"-A)(A«-« 



(A"-/,)(A*-« i'-l, 



A«-A 


1 * 1 


fl- 1 + 1 


1 1 


fl 1 w 


A*-A 


1A"-A 1 


r 2 A"-A "1 


1 A'-A 1 


Y 2 a'-a 11 



Als Kontrollformel kann die folgende Gleichung dienen; 






dl 



A"-A’ 



(A'-A)(A"-1,) 



A"-A' 



+ -7 



(A"-A')(f,-A)’ 



(A-_A)(A"-A) ^ (A“-/,)>(A»-A)> 






(A’'-/,)(A'-A) 

(A'-A)(A"-A) 



+ 2 - 



I 1 
IA"-A 






Um die Anwendung dieser Formeln zu zeigen, habe ich einige Beispiele ge- 
rechnet. Zunächst wählte ich eine Kombination zweier neuerer Jenenser Gläser ans 
dem von Hm. Hovestadt in seinem Werke; „Jenaer Glas und seine Verwendung 
in Wissenschaft und Technik“ (S. 28) gegebenen Verzeichnis. Es ist die Kombination 
Nr. 3, S. 30, schweres Barium-Phosphat-Crown nnd Nr. 24, 8.8, Borat-Flint. Für 
die Brechungsexponenten nnd Dispersionen sind die folgenden Werte angegeben; 

Mittlere Dispereioa 

Kp C bis F A' hi» O D hi» F F bis O * 

Nr. 24 S. 8 1,5736 0,01129 0,00728 0,00795 0,00644 

Nr. 3 S. 30 1,5760 0,00884 0,00570 0,00622 0,00500 

Hiernach wurde für das Glas S. 8 die Formei « = 1,54920 -I- -7 ^“ 0 ^ 17090 " ^’®™®lAnct. 

4* 
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l 


" 




G' 


0,4341 ,u 


1,5880 


1,5880208 


F 


0,4862 


1,5816 


1 1,5816060 


Ü 


0,5893 


1,5736 


1 1,5736207 


c 


0,6563 


1,5703 


1,, 5702499 


A' 


0,7677 


1,5663 


1,5663207 



Die in der dritten Spalte befindlichen Werte des Broebnngsexponenten sind mit 
größerer Genauigkeit angegeben, da fUr die oben angegebenen Formeln 7-stellige 
Rechnung erforderlich ist. 

Ebenso wurde die Formel 



ft =>K 



1,55690 + 



(7,90r.05)_ 

1-0,16910 



fOr dos Glas S. 30 abgeleitet, welche fUr die Brechungsexponenten die Zahlen in der 
dritten Spalte der folgenden Tabelle ergab: 





X 


A 


n (berechoet) 


G' 


0,4341 


1,5872 


1,5872262 


F 


0,4862 


1,5822 


1,6822427 


U 


0,5.S93 


1,5760 


1,5760242 


C 


0,6563 


1,5734 


1.6783946 


A' 


0,7677 


1.5703 


1,5703250 



Die Diflerenz 1, — /, = +0,0018 ist so gering, daß das System nur ein sehr 
unbedeutendes sekundäres Spektrum besitzen kann und daß die Brennweite sehr 
beträchtlich sein muß, um die Abweichungen merklich werden zu lassen. Zur Be- 
stimmung der Aufgabe ist noch die Festsetzung der Integrationsgrenzen erforderlich. 
Es möge 1' == 0,4862 /i, 1" = 0,7677 /t und die Brennweite F^= 20 m sein. Die zur 
Berechnung der Integrale p, q, r und der Größen A und B erforderlichen Konstanten 
sind dann 

/. = 0,17090 c, = [8,00935] i» = 0,6668 p a,» = 1,5702499 

I, =. 0,16910 c, — (7,90505) l’= 0,4862 a,* = 1,5738946 

i"= 0,7677,« 

und man erhäit dnreh Substitution derselben in die obigen Formeln 

p = +0,0617883 r = + 0,0»» 6796 y = +0,0612069 
p + r- 2y = + 0,0000041 
Kontrolle =* + 0,(K)00046 
und nir die Größen A und B 

log .4 = 9,18018.57 « log « = 9,2882278 . 

Berechnet man jetzt nach der Formel jy = (»i — 1) A + (n, — 1) B die Brenn- 
weite iUr verschiedene Wellenlängen, so erhalt man für die Unterschiede F — 20™ 
die folgenden Zahlen: 





k 


dF 




JL 


JF 


F 


0,4862 


■+- 1,1 mi» 




0,6214 p 


0,2 H*M 




0,5214 


+ 0,2 


C 


0,6.563 


' 0,0 




0,5514 


-0.1 




0,7114 


1 -1-0,4 


U 


0,5893 


-0,2 


.-r 


0,7677 


+ 0,9 
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Znr Vergleichung diene die Kurve, welche der Vereinigung von C und F ent- 
spricht. Die Ordinaten dieser Kurve sind 




Dividiert man die Fläche, welche von der Kurve, der Abszissenachsc und den 
beiden X' und X" entsprechenden Ordinaten begrenzt wird, durch die Länge des 
Ächsenstücks, so erhält man den mittleren Unterschied für das Stück des Spektrums 
von A bis F. Dieser mittlere Unterschied beträgt im Falle des Minimums 0,32 mm, 
während er, wenn C und F vereinigt werden, auf 0,53 mm anwächst. Doch entspricht 
die behandelte Aufgabe noch nicht ganz der in der Praxis vorgclegten, da hier die 
Einstellungsebene durch die für eine bestimmte Wellenlänge vorgeschriebene Brenn- 
weite festgelegt ist. Diese Beschränkung ist praktisch nicht erforderlich, vielmehr 
wird die Lage der Einstellungsebene so gewählt, daß die mittlere Entfernung der 
Schnittpunkte der Strahlen von derselben möglichst klein wird. Bleibt aber die 
Wellenlänge, der eine vorgeschriebene Brennweite entsprechen soll, innerhalb des 
betrachteten Teils des Spektrums der Bestimmung überlassen, so wird die Variation 
der bisher gegebenen Größe erforderlich, und diese führt zu der in bezug auf 

dm 

A und B quadratischen Bedingungsgleichung ^ — 0, welche nach Elimination der 
Größen A und B mit Hülfe der Gleichungen 2) und 8) den Wert für A® ergibt. Die 
Bestimmung von A® soll indessen erst an dem folgenden Beispiele durchgefübrt 
werden, da das sekundäre Spektrum hier so geringfügig ist, daß es bei enger Be- 
grenzung des Spektralgebiets praktisch vernachlässigt werden kann. 

Hr. Hovestadt, der für die Kombination der beiden Gläser S. 8 und S. 30 die 
Brennweltenunterschiede berechnet, wenn = 40 m und F^ = F^ ist, läßt sich durch 
die rechnerische Unsicherheit seiner Zahlen zu der irrtümlichen Annahme verleiten, 
daß durch dieses System drei Punkte zur Vereinigung gebracht würden, daß also ein 
tertiäres Spektrum vorliege. 

Als zweites Beispiel habe ich eine Kombination zweier älterer Silikatgläser 
gewählt, und zwar die Gläser Nr. 36, 0. 103, Silikat- Flint und Nr. 8, 0. 60, Kalk-Silikat- 
Crown des obigen Verzeichnisses. 

Mittlere Dispersion 

«yj C bis F A* bis I) l) bis /■' f bis 6' 

Nr. 86 0. 103 1,6202 0,01709 0,01034 0,01220 0,01041 

Nr. 8 0. 60 1,5179 0,00860 0,00553 0,00605 0,00487 

Die Dispersionsformel "= 1,58809 -I- für das Glas 0.103 gibt für 
die Brechungsexponenten die in der dritten Spalte der folgenden Tabelle angegebenen 
Zahlen: 





l 


n 


A (benclioet) 


0’ 


0,4341 ft 


1,64281 


1,6428116 


F 


0,4862 


1,63240 


1,6323501 


1) 


0,5893 


1,62020 


1,6202014 


C 


0,6'i63 


1,61531 


1,6153408 


A' 


0,7677 


1,60986 


1,(»98613 
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FUr das zweite Glas O. 60 findet man n = 1,49942 4- ^ und die Werte n: 





k 


n 


j H (b«rechnet) 


0' 


0,4341 « 


1,82882 


1,5288247 


F 


0,4862 


1,02395 


1,5239585 


D 


0,5893 


1,51790 


1,5179049 


C 


0,6T)63 1 


1,51535 


1,5153,509 


A' 


0,7677 


1,51287 


1 1,5123748 



Der Unterschied l, — l,= +0,04230 ist hier beträchtlich, sodaS das sekundäre 
Spektrum sehr merklicli werden mull. Die Integrationegrenzen sollen C und F und 
die Brennweite Fj, = 20 m sein. 

Zunächst wären nun die Wurzeln der Gleichung ~ 0 *tt berechnen. Da 
indessen der Ausdruck 




wo 



rf = fj* [r,* -l*/) + 2 C| .4 ß y + c,* ß* r] 



ist, das Minimum der mittieren Abweichung darstellt, welches dem Werte entspricht, 
so kann man auch unmittcibar durch Variation von X“ das absolute Minimum dieses 
Ausdrucks aufsucben. Aus der folgenden Keihe 



1» 


JF. 


1» 


jn 


0,4862 /i 1 


5,45 M/M 


0,5700 f, 


4^66 mm 


0,5140 , 


2,96 


0,6894 


3,85 


0,5214 


3,27 


0,6100 


3,10 


0,5364 1 


4,37 


0,6214 


3,53 


0,5514 1 


4,94 


0,6563 


4,86 


ergeben sich nun zwei Minima, welche 


sehr nahe 


bei den Werten 0,5140 /i und 


0,6140/» liegen. Für diese Argumente erhält man 




log — 8,7955113/1 log = 


9,0901115 beiw. log .1 == 


8,7952161 n log ß = 9,0899305 


und damit die in der zweiten und dritten Spalte der folgenden Zusammenstellung 
angegebenen Koordinaten der Brennpunktsknrven, bezogen auf die Einstellungsebene 
20 » 1 , während in der vierten Spalte die Koordinaten der Kurve stehen, welche der 


günstigsten Einstellungsebene 19,9913 m entsprechen 


unter der V'oraussetzung, daß 


C und F vereinigt werden: 








X 


' JF ' 

"^ 0,6140 






0,4862 ,ii 


-h 8,7 mm 


+ 8,7 mm 


* + 8,7 mm 


0,5140 


0,0 


+ 0,1 


1 +0,7 


0,5214 


-1,3 


-1,2 


-0,5 


0.5364 


— 3,0 


-2,9 


-2,0 


0..5514 


-3,7 


-3,6 


! —2,5 


0,5700 


— 3,6 


-3,3 


1 -2,0 


0,5893 


-2,3 


-2,1 


— 0,5 


0,6100 


-0,2 


0,0 


■ +1,8 


0,6214 


+ 1,2 


+ 1,4 


' +3,8 


0,6.563 


+ 6,8 


+ 6,6 


+ 8,7 
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Die drei Kurven sind nur unbedeutend voneinander verschieden, und es ergibt 
sieb übereinstimmend 3 mm für den Betrag des mittleren Abstandes der Brennpunkte 
von der Einstellungsebene. Dieses Resultat laßt sich durch den folgenden Satz aus- 
drücken : 

Wenn in dem betrachteten Systeme von Silikatgläsem die Achromasic durch 
Vereinigung der Strahlen C und f' hergestellt wird, so wird die mittlere Abweichung 
der Strahlen in dem Gebiet von C bis auf die günstigste Einstellungsebene bezogen, 
praktisch ein Minimum, d. h. es kann durch keine andere Verbindung zweier Strahlen 
eine gleich gute mittlere Vereinigung in dem betreffenden Gebiete erreicht werden. 
Man wird diesen Satz auch für andere aus ähnlichen Glasern zusammengesetzte 
Systeme und für andere Spektralgcbiete gelten lassen dürfen. 

Auch bei geringer Ausdehnung des zu berücksichtigenden Spektralgebiets über 
C und F hinaus gibt die Vereinigung beider Strahlen noch die beste Ausgleichung. 
Um das an einem Beispiele zu zeigen, habe ich die günstigste Kurve für die Strecke 
des Spektrums von 0,46138 bis 1" 0,71138 mit den folgenden Konstanten gerechnet: 



/, = 0,218680 e, = [8,08141] 
/, = 0,171380 0, = [7,88791] 

Man erhält 

p = + 0,1089337 
y = + 0,0860104 
r = +0,0679327 



1« = 0,62138 p »,» = 1,6176748 

r = 0,461.38 p »,« = 1,6165871 

A" = 0,71138p. 

log .4 = 8,791 16.64 » 
log ß = 9,0874900 



und für die Unterschiede der Brennweiten, auf die Einstellungsobene /’’=20m 
bezogen, die in der zweiten Spalte angeführten Zahlen: 



i 1 


jr 




i 1 


1 ■ jy 




0,4614 p 


•+■ 18,4 wBi 


-h 19,3 wim 


0,5700 p 


— 5,5 mM 1 


~ 5,6 mm 


0,4862 


+ 4,6 


+ 5,1 


0,5893 


- 3,9 


— 4,1 


0,5140 


- 3,2 


- 2,9 


0,6100 


- 1,5 


- 1,8 


0,5214 


— 4,4 


- 4,1 


0,6214 


0,0 I 


- 0,3 


0,5364 


— 5,7 


— 5,6 


0,6663 


+ 5,6 ! 


+ 5,1 


0,6514 


- 6,1 


— 6,1 


0,7114 


+ 15,4 


+ 15,1 



In der dritten Spalte stehen die Abweichungen der Brennweiten, bezogen auf 
die Einstellungsebene A’= 20,0051 mm, wenn C und F vereinigt werden. Im ersten 
Falle wird die mittlere Abweichung zwischen 1 0,4614 p und 1 0,7114 p 6,8 mm, während 
sie im zweiten Falle für die günstigste Einstellungsebene 6,0 mm beträgt. Im Ver- 
hältnis zu der absoluten Größe dieser Abweichungen ist der Unterschied belanglos. 
Bei diesen Gläsern gibt daher die Vereinigung zweier Strahlen bei passender Wahl 
der Einstellungsebene die beste Ausgleichung nicht nur für den zwischen beiden 
gelegenen Teil dos Spektrums, sondern das ln Betracht kommende Gebiet darf sich 
noch um einen geringen Betrag über die betreffenden Strahlen hinaus erstrecken. 

Mit der Reduktion des sekundären Spektrums bei Verwendung von Gläsern, 
deren Zerstreuungen einander ähnlicher sind, wird aber die Möglichkeit gegeben, 
ausgedehntere Strecken des Spektrums zu berücksichtigen, und es dürfte sich dann 
empfehlen, eine genauere Ausgleichung der Brennweitenunterschiede auszuführen. 
Die zu dieser Rechnung erforderlichen Formeln stelle ich hier noch einmal zu- 
sammen. 
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Dupeniionsformeln der Olftsor: 



ßi 

1 -/. 



l-l, ’ 



Grenzen des Spektralgebiets: i' nnd A"; 

Formel zur Berechnung der Brennweite für die Wellenlänge 

Gleichungen zur Berechnung von A nnd B, wenn i“ und gegeben sind: 



f-/, 



i»- 1 , 









[(■,> (»,• - 1 )V - 2 r, <•, (»,• - 1 ) (V - 1 ) V + <•,’ (n,‘ - 1 )> r] + 



i"-r 



i" — i' 



G* - '.)• G' - <■) G " - A) A ' - /, 



■;> [c, («,• - 1 ) , - r, («.• _ 1 ) r] = 0 



l"-l, 



X"-l' 



X" — l‘ 



'' “ G* - G' - /,) G" - A) A* - A A' - 7 ^^ 

A"-A’ 2A»-1,-A , .A"-l, A»-A I 1 f, 

''“G*-A)G*-A) G'-AIG»-« * A'-/, a»-;, |a"-/, [ 2^'*^) 

Wenn A“ der Wert von A“ ist, für welchen der Ausdruck 
r . lA'* ^A« A' + 2 c, c, . 1 ,. V + <■»’ 7 »i’t r 

ein Minimum wird, so ist die günstigste Ausgleichung der Brennweitenunterschiede 
für das Spektralgebiet zwischen A' und i" durch die Kurve 

-yr = («I — 1 ) -t- («X — 1 ) ßj|*o 

gegeben, und die Krümmungsradien der Linsen müssen den Gleichungen 



SÄ — — QB(I n,to ^ ^ — 



genügen. 
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Zeittibertragimg durch das Telephon. 

Voo 

Dr. M. Rlefler 1b MflBchas. 

In die$er Zfiltehr. 2S. S. 382. läOü befindet sich ein Referat über eine Methode 
von E. Guyou (Compt. rend. 140 . S. 1429. 1905), die Zeit durch das Telephon zu über- 
tragen, indem man ein Mikrophon in der Nonnalnbr anbringt. Der Referent bemerkt 
dabei, daß diese Methode gewiß schon hänflger Anwendung gefunden habe; in Jena 
werde sie benutzt, um die Uhr des seismischen Institutes mit der Hauptuhr der 
dortigen Sternwarte zu vergleichen. 

Aus diesem Anlaß möchte ich die Methoden beschreiben, welche seit Jahren zu 
diesem Zweck in meinem Laboratorium in München angewendet Werden. 

Vorausgesetzt ist dabei, daß die Normaluhr elektrischen Seknndenkontakt besitzt, 
und daß eine eigene Batterie für einen lokalen Stromkreis vorhanden ist. Nach jeder 
Sekunde erfährt der Ruhestrom durch den Kontakt der Uhr eine kurze Unterbrechung. 
Da jedoch von den 60 Zahnen des Kontaktrades ein Zahn heransgenoramen ist, findet 
bei der Sekunde „0“ eine Unterbrechung nicht statt, wodurch sich der Beginn der 
Minute kundgibt. Dieser Lokalstrom setzt ein einfaches Klopfrelais in Bewegung, 
welches am Telepbonapparat etwas unterhalb des Mikrophonbechers aufgestellt ist. 

Ersucht nun ein Interessent telephonisch um die genaue Zeit, so wird der 
Relaisstromkreis durch einen neben dem Telepbonapparat angebrachten Umschalter 
geschlossen, worauf der Anrufende in seinem Hörrohr die Schläge des Relaisankers 
deutlich wahmimmt. 

Diese Relaisschläge sind weit kräftiger als die Pendelscliläge einer Uhr und können 
selbst auf Entfernungen von mehreren Hundert Kilometer noch deutlich gehört werden. 

Die Normaluhr befindet sich unter luftdichtem Glasverschluß. Da sie ihrerseits 
täglich mit etwa einem Dutzend anderer unter luftdichtem Verschluß aufgcstellter 
Uhren des Laboratoriums wie auch mit der Uhr Riefler Nr. 38 der Kgl. Sternwarte 
auf chronograpbischem Wege verglichen wird, so ist man leicht in der Lage, sie bis 
auf etwa 0,1 Sekunde auf richtiger Zeit zu halten. Diese Genauigkeit genügt, da 
die hier in Frage kommenden Interessenten die Schläge mit dem Ohr anffassen, eine 
Methode, die bei Nicblanwendnng eines Übertragnngschronometers in der Regel 
gleichfalls keine größere Genauigkeit als 0,1 Sekunde beanspruchen kann. 

Um die Normaluhr auf richtiger Zeit zu erhalten, wird ihre Gangkonstante 
durch Regulierung des Lnftdruckes innerhalb des Glaszylinders berichtigt. Wächst 
aber durch Anhäufung die Standkorrektion auf einen merkbaren Wert an, so wird 
die Uhr durch eine neuartige, in einem der nächsten Hefte zu beschreibende Vor- 
richtung wieder eingestellt, welche ich zum erstenmal als elektrische Femeinstellung 
bei den im September 1905 im Deutschen Museum von Meisterwerken der Natur- 
wissenschaft und Technik in München von mir anfgestelltcn Uhren angewendet habe. 

Da mithin weder die Minutenzahl noch eine Uhrkorrektion anzugeben ist, so 
vollzieht sich die Zeitübertragung auf die denkbar einfachste Weise. 

Nach dieser Methode erhalten zahlreiche Telephonabonnenten in München und 
auswärts bis auf Entfernungen von mehreren Hundert Kilometer wöchentlich ein- 
oder mehrmals aus meinem Laboratorium die richtige Zeit mitgeteilt. 

Um eine andere Anwendung des Telephons zu beschreiben, muß ich zuvor erwähnen, 
wie die Zeit von der Uhr R. Nr. 38 der Kgl. Sternwarte nach meinem Laboratorium behufs 
chronographischer Vergleichung mit den daselbst anfgestellten Uhren übertragen wird. 
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Die Uhr R. Nr. 38 hat den sogen, intermittierenden Sekundenkontakt, bei welchem 
der Stromkreis abwechselnd eine Sekunde lang geschlossen und wahrend der folgenden 
Sekunde offen bleibt. Das Kontaktrad bat 30 Zahne, von denen jedoch einer entfernt 
ist, um wieder den Beginn der Minute zu markieren. 

Zn dieser ZeitObertragung, welche täglich 15 bis 20 Minuten dauert, wird der 
Draht der Telephonicitnng benutzt. 

Die Übertragung geht in folgender Weise vor sich: nach vorausgegangenem 
telephonischen Anruf schaltet die gebende Station, also die Sternwarte, ihr Telephon 
ans und gleichzeitig eine daselbst anfgestellte Batterie von 8 bis 10 Volt Spannung 
sowie die Uhr Nr. 38 in den Stromkreis des Telepbondrahtes ein. Indem ich nun im 
Laboratorium ebenfalls mein Telephon ansschalte und den Telephondrabt mit dem 
Chronographen verbinde, erfolgt die reguläre chronographische Übertragung. 

Solange aber im Laboratorium das Telephon nicht ausgeschaltet wird, hört 
man im Telephon daselbst sowohl beim öffnen als beim Schließen des Stromkreises 
einen Schlag von ähnlicher Klangfarbe wie der Pendelschlag der Uhr. Diese Schläge 
sind jedoch nicht durch die mechanische Wirkung des Änffallens der Gangradzähne 
anf die Paletten des Uhrenankers oder durch das Anschlägen eines Relaisankers wie 
bei der zuerst beschriebenen Übertragungsmethode hervorgebracht; da an der Stern- 
warte ein Mikrophon nicht mitwirkt, so sind es die direkt von der Uhr selbst 
bewirkten Unterbrechungen und Schließungen des elektrischen Stromkreises, welche 
das Hörrohr des Telephons im Laboratorium wiedergibt. Es mag jedoch noch erwähnt 
werden, daß diese Schläge in bezug auf Reinheit des Tones die Schläge eines Relais- 
ankers nicht erreichen. 



Die Hamannsche ßechenmaschine „Ganfs“*). 

Vom 

KfL L«ttdn»Mcr W. €>. ÜlchalB ln Hcrlin. 

Das Bestreben, die Kechnangsarteu der vier Spezies mit Hülfe mechanischer 
Vorrichtungen zu erledigen, hat seit der Erfindung der ersten r,machine arithm^tique'* 
von Blaise Pascal (1642) eine fast ununterbrochene Reibe von Rechenmaschinen*) 
gezeitigt. Sie folgten sich am Ende des letzten Jahrhunderts besonders rasch; ihre 
Hauptglieder werden durch die Maschine von Leibniz (1672 — 76)*), entwickelt aus 
ihrer ursprünglichen Form über die Thomassche zur jetzigen Burkhardtschen 
Rechenmaschine^), und durch die von Steiger-Egli (1Ö92)*) gebildet. 

*) Der vorliegende Artikel vrar ursprünglich von dem inzwUclien verstorbenen Kollegen des 
Verf., dem Kgl. Landmesser und Assistenten für Geodäsie an der Kgl. Landw. Hocbschole zu Berlin, 
Wilhelm Semmler, geplant, von dem die Fig. 2 □. 3 in ihren Anfängen noch entworfen sind. 

*) Näheres siehe R. Mehmke, Numensches Rechnen. Eocjrklopädie d. math. WissenschafleD. 
Bd. I, TI. 2. s. m-m. 

*) Vgl. die unter *) angeführte Stelle S. ferner Jordan, Z^iittchr.f. Vtfrme.s$. 20» 6'. 289. 

Heuleaux, Die sogen. Thomassche Recbonmaschinc. Leipzig 1B92. — Vogler, Prakt 
Geometrie. TI. I, S. h'i'J. — Jordan, Handbuch der Vermä«sung«kande. TI. 2. i-i6. — Koll,Dte 

geodätischen Rechnangen mittels der Rechenmaschine. Halle 8. //. 

Das Arithmometer von Odhner nnd seine Abarten wie die Rechenmasebinon Brunsviga, Berolina, 
Triumphator u. s. w. leiden sämtlich an nicht genügend gesickerter Zwangi.]äu6gkeit. Siehe hierüber 
die unter *) angefülirte Stelle S. 969 Anm. 146 und SoQna, ZetUchr. f. Vermest, 30, S. 636, 1901. 

*) Siehe unter *) 8. f*72 und unter *) Koll, S. 20; hauptsächlich jedoch SoOna, ZtU*chr. f. 
Venneu. 28, 8, 674, 1899. 
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So vorzüglich und exakt anch der Mecbanismns des größten Teiles dieser 
Maschinen arbeiten mag, so weisen sie doch zwei nicht unwesentliche Nachteile auf; 
einmal sind sie verhältnismäßig groß und schwer nnd bedingen dadurch eine un- 
bequeme Handhabung, und zum anderen sind ihre Anschaffungskosten zu hoch, als 
daß ein einzelner Rechner sie genügend leicht erstehen und entsprechend nutz- 
bringend verwenden könnte. 

Die Anregung, diesen beiden Übelstanden abznbelfen und eine bequeme, hand- 
liche, billig zu beschaffende, dabei doch exakt arbeitende Rechenmaschine zu kon- 
struieren, ging von dem Vorstand der geodätischen Sammlung der Kgl. Landwirt- 
schaftlichen Hochschule zu Berlin, Hm. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Vogler, aus nnd 
fand in dem erfahrenen Mechaniker Cb. Hamann in Friedenau-Berlin, der seine 
Fähigkeiten bereits durch Erfindung einer neuen eigenartigen Rechenmaschine und 
durch Anbringung von Verbesse- 
rungen an bestehenden erwiesen 
batte, einen gedankenreichen nnd 
tatkräftigen Förderer. 

Angeregt durch ständige wech- 
selseitige Beziehungen zwischen Er- 
finder nnd Interessenten, die fürs 
erste hauptsächlich durch Assistenten 
der geodätischen Äbteilnng der Kgl. 

Landwirtschaftlichen Hochschule zu 
Berlin gebildet wurden, entstand 
nach Ausprobiemng verschiedener 
Modelle, von denen eines schon auf 
der Pariser Weltausstellung 1900 
gezeigt wurde, die jetzt bereits in 
vielen Exemplaren — teilweise auch 
im Auslände — in Gebrauch be- Vj nat.Gposse. 

findliche, sich bestens bewährende rig. i. 

„Gauß“. 

Die Fig. 1, welehe die Maschine in ’/, natürlicher Größe darstellt, zeigt offen- 
sichtlich, in wie glänzender Weise die Bedingung der Handlichkeit erfüllt ist. Kann 
die nur 10 rin hohe nnd im Durchmesser 12,5 rm messende Maschine doch auf jedem 
Arbeitstische leicht zur Linken des Rechenblattes ihren Platz finden, dort ohne 
Hemmwenden des Körpers bedient und das Resultat bequem von ihrer dem Rechner 
zugeneigten Deckelfläcbe abgeiesen werden. Ihr gefälliges Aussehen, ihr ruhiger und 
fast geräuschloser Gang werden ihr viele Anhänger sichern. 

In einem eleganten, zylindrischen Kasten von 16 cm Durchmesser und 13 cm 
Höhe verpackt, läßt sie sich leicht transportieren; wiegt sie mit demselben doch 
nur 2,6 kg. Der Preis der Maschine, der von dem Versandhaus R. Reiß in Lieben- 
werda i. 8., das den kaufmännischen Vertrieb der „Gauß“ übernommen hat, auf 
200 Mark festgesetzt ist, beträgt nur einen Bmcbteil von dem der anderen Maschinen. 

Ihrem inneren Bau') nach stellt die Hamannsche Rechenmaschine eine Weiter- 
bildung des dem Leibnizschen Arithmometer zngrande liegenden Prinzips dar. Der 



') Über den Gebraach der Rechenmuchine „Ganß* siehe Semmler, X^tchr. /. Vermrt$. 
8. 10 uiuf 33. im. 
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fnndamentale Gedanke, der die Qesamtvereinfachung des Mechanisinns and die Hand* 
lichkeit herbeiftthrte, war, statt der Leibnizseben and nach ihm von Tbomas ver- 
wandten mthrfaehm Staffelwalzen eine mzige za benatzen. Das oben erwähnte, auf 
der Pariser Weltansstellang gezeigte Modell besaß nor einm derartigen Stafenzy linder. 
Darch Anwendung dieses litt jedoch neben der bequemen Handhabung vor allem die 




Flg. S. VartlkfttaebBltt doreb di« UBtebloe. 



Ubersicbtlichkeit, da die ZiiTern zum Einstellen und Äblesen über den Umfang eines 
Zylinders verteilt werden mußten. Die Notwendigkeit, diese Zahlen in einer Ebene 
erscheinen zu lassen, führte zur ErBndung der Siufentchtibe d (Fig. 2 und 3). Sie 
bedingt die Anordnung des Gesamtgetriebes in Kreisform und damit den geringen 
Nachteil, dos Resultat in der Runde anf der Deckelfläche der Maschine ablesen 

zu müssen. Eine nur geringe 
Übung mit der „Gauß“ macht 
diesen kleinen Obelstand je- 
doch vollständig vergessen. 
Und gänzlich schwindet jedes 
Bedenken , sobald man er- 
kennt, wie dadurch eine ein- 
fache Zebnerübertragung ge- 
wonnen ist, die, an der Stufen- 
scheibe sitzend, über alle Ele- 
mente des Zählwerkes hinweg- 
pi(. s. Aniubi saiiA»ich«ibe (sinfeiuehAibo) rf. gleitet. Auch gestattet eine 

Maschine in Kreisfonn Pro- 
dukte, deren einer Faktor unbegrenzt ist, und Quotienten zu bilden, die unendlich 
viele Stellen besitzen, da der Mechanismus in sich selbst zurückläult 

Zugleich ist die Einrichtung der Stufensclieibe bei der „Ganß“ zur Erzielung des 
ihr eigenen sanften Ganges benutzt. Die bei der Kurbeldrehung den größten Wider- 
stand bietende Einstellung 9 liegt dem Drehpunkt am nächsten und ist hier mit 
dom verhältnismäßig langen Hebelarm der Kurbel leicht zu überwinden. Die der 
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Kurbeldrebang einen geringeren Widerstand bietenden kieineren Einstelinngen liegen 
näher an der Peripherie der Scbaltscheibe. 

Die Stnfenscheibe d läßt sich (Fig. 3) mittels der Kurbel K um die Achse < 
zwischen dem Sebaltdeckel a und dem Zählwerk b (Fig. 1 u. 3) drehen. Auf ihrer 
Oberseite trägt sie neben anderem 9 konzentrisch angeordnete Reihen von Zahnen z 
(s. Fig. 3), von denen die innerste 9, jede weiter nach anScn liegende einen weniger 
besitzt, bis zur äußersten mit nur einem Zahn. Unter den 6 auf dem Stelldeckel 
erkennbaren Schlitzen (Fig. 1) liegt radial je eine Achse / (Fig. 2 u. 4), auf der 
mittels gabelförmiger Fortsätze der Schieberknöpfe « ein 10-zäbniges Rädchen k in 
der Längsrichtung verstellt werden kann (Fig. 2 u. 4). Bewegt man die Schieber » 
ln ihren Schlitzen, so werden sie mit hör- und fühlbarem Rucke sprungweise durch 
eine in eine Nut eingreifende Feder festgehalten. Die zu beiden Seiten der Knöpfe 
beändlichen Zeigerchen weisen dann immer auf eine Ziffer der rechts und links 




eingravierten von 0 bis 9 laufenden Zahlenreihen (Fig. 1). Die weißen Ziffern zur 
Linken geben die Anzahl der Zähne an, welche die Reihe auf der Scbaltscheibe d 
enthält, Uber der sich das Läuferrädeben k im Augenblick betlndet, und damit die 
Anzahl der Zebntelrotationen , denen es bei einer Umdrehung der Kurbel unter- 
worfen ist. 

Da die Rädchen k mit Nasen in Längsrillcn ihrer Achsen eingreifen, übertragen 
sie ihre Bewegung auf diese und auf starr mit letzteren verbundene, am äußersten 
Ende sitzende, ebenfalls 10-zähnige Räder i (Fig. 2 u. 4). 

Um ein durch den Schwung der Kurbeldrehung veranlaßtes, nicht gewolltes 
Weiterrotieren all dieser Elemente zu vermeiden, ist einesteils eine in das Zahnrad i 
eingreifende Feder l (Fig. 4), in der Hauptsache jedoch eine besonders erdachte Kon- 
struktion angebracht. Am zentralen Ende der Achse / nämlich befindet sich eine 
Scheibe m mit 10 nach dem Innern der Maschine weisenden Stlftchen. Auf der 
Scbaltscheibe d sitzt unmittelbar hinter den Zahnringen z ein zungenartiges Sperr- 
stück n, das eich zwischen diese Stiftchen schiebt ln dem Augenblick, in welchem 
die betreffende Achse / die durch den letzten der Zähne z hervorgerufene Drehung 
vollendet hat. Jede weitere eigenmächtige Bewegung von / ist damit vollkommen 
verhindert, und für die Maschine ist ein zwangläufiger Gang gewonnen. 



Digitized by Google 




54 



SaraLS, RMSKraummra ZBrnoniTT vo« iKtnüMumnnm. 



Das Zählwerk b (Fig. 5) besteht wie bei anderen Bechenmascbinen ans dem 
Frodnkten- und Qnotientenwerk. Das Letztere bilden die 10 Elemente mit den 
Achsen sie zählen die Kurbelamdrebiingen. Ihre Besprechung erfolgt weiter 
unten. Das erstere setzt sich zusammen aus 10 radial gelagerten Achsen /, mit je 
einem festen und einem in der Längsrichtung gering verschiebbaren 10-zähnigen 
Rad (o und o,) und einer Ziffemtrommel, die auf ihrer Mantelfläche in Richtung der 
Achse mit dem Fuß nach außen die Ziffern 0 bis 9 in gleichen Abständen anfweist. 
ln kreisförmigen Ausschnitten der Umbördelung des Zählwerkes erscheinen diese 
Zahlen der Reibe nach beim Drehen des Rädchens o um je einen Zahn weiter. Die 
Achsen /, ragen mit einem gerieften Knopf g aus der Zählwerksdose heraus und können 
mit diesem von Hand um beliebige Zehntel gedreht werden. In das feste Rad o 
jedes dieser 10 Elemente greifen die Räder i der darüber liegenden Schaltwerks- 
acbse / (Fig. 2) und übermitteln ihre Drehung somit auf die Ziffemtrommel. 

Hat man also in einem 
Schlitz des Deckels a den 
Schieber < auf eine beliebige 
Zahl der weißen Zifferareibe 
gestellt (z. B. auf 7) und dreht 
die Kurbel K von ihrer Ruhe- 
lage, die durch Einspringen 
eines Federbolzens in die Ver- 
tiefung eines Anschlages auf 
Deckel a festgelegt wird (siehe 
Fig. 1), ein volles Mal hemm, 
so gleitet der die betreffende 
Anzahl (hier 7) Zähne enthal- 
tende Ring der Scbaltscheibe 
unter dem Länferrädcben k 
ns- 5. EiDbiick TOD ob«n ln dM ztsiwvrk K fort. Dabei teilt er diesem eine 

entsprechende Anzahl Zehntel- 
umdrehnngen mit, welche an die Achse / und durch die Rädchen i an die unter dem 
Einstellscblitz liegende Zählwerksachse weitergegeben werden. Stand die zugehörige 
Ziffemtrommel in ihrem Schauloch auf 0, so wird sie nach ausgefttbrter Operation die 
auf dem Schaltwerk eingestellte Zahl (im Beispiel 7) aufweisen. Sofern schon ein 
Wert auf der Trommel angezeigt war, wird nach der Drehung die Summe dieses 
und des im Schlitz eingestellten erscheinen. Wird noch für eine genügende Zehner- 
Übertragung gesorgt, so ist damit die Maschine zur Addition 6-stelliger Summanden 
geeignet. 

Da der Deckel o sich mit Hülfe des Hebels h (Fig. 1, vgl. auch S, 5S) am Fuße der 
Maschine vom Zählwerk b abbeben und alsdann mit der Kurbel K und der Schalt- 
scheibe d zusammen um die Achse e drehen läßt, kann jede Scbaltwerksstelle Ober jede 
des Zählwerks gebracht werden. Zur Markiemng der gegenseitigen Lage von Scbalt- 
deckel und Zählwerk dient ein auf letzterem sitzender Zeiger Z (Fig. 1). Er weist 
auf Ziffern am Rande des ersteren, welche die Stellenzabl der Achse des Produkten- 
zäbl Werkes angeben, über der der letzte Schlitz des Scbaltdeckels sich befindet. 
Zeigt Z auf 1, so liegt der Stelldeckel in seiner Mormallage. Durch Aussparungen 
an der Umränderung von a und durch Nasen an der Umbördelung von b wird die 
jeweilige gegenseitige Lage der Dosen a und b festgebalten. Durch diese Verleg- 
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barkeit des Schaltwerks gegen das Zählwerk ist die Möglichkeit geboten, zu den 
Einem, Zehnem n. s. w. einer im Zählwerk eingestellten oder errecbneten Zahl einen 
im Schaltwerk markierten Wert beliebig viele Male zu addieren, d. h. also die 
Maschine kann bequem zum Multiplizieren benutzt werden und erfordert dabei so viel 
Verlegungen des Schaltwerks, als der abzuleiemde Faktor Stellen hat, und so viel 
Kurbelumdrehungen, als seine Quersumme angibt — genau so wie bei der Leibniz- 
schen (Burkhardtschen) Maschine. 

Die Zehnerübertragung bei der „Gauß“ zerfällt in eine vorbereitende und eine 
ausftthrende Bewegung: erstere geschieht im Zählwerk, letztere an der Scbaltscheibe. 
Die oben erwähnten, auf den Zählwerksachsen sitzenden Rädchen o, ragen mit einem 
parallel zur Acbsrichtung stehenden Stift durch einen Zahn des Rades o hindurch. 
Springt die zugehörige Zifferntrommel im Schauloch von ü auf 0, in welchem Falle 
eine 1 mehr auf der nächst höheren Ziffemscheibe erscheinen müßte, so gleitet dieser 
Stift an der ihm zugewandten schrägen Fläche eines auf dem Boden des Zählwerks 
stehenden Zapfens p (Fig. 3) entlang und wird dadurch zusammen mit dem Rädchen o, 
um ein bestimmtes Stück nach innen gedrängt, wie in Fig. 2 auf der rechten Seite 
geschehen. Eine Feder g (Fig. 3 und 5), die vorher das Rädchen in seiner Lage 
fixierte, springt während der Bewegung über einen kleinen Wulst an der Radnabe 
fort und hält auch jetzt wieder das Rad gegen achsiale Verschiebungen gesichert. 
Den Schaltzähnen z folgt unmittelbar ein beweglicher Zahn z,, dessen Oberkante 
gewöhnlich unterhalb der Ebene der Schaltscheibe liegt. Ist jedoch an irgend einer 
Stelle im Zählwerk eine Zehnerübertragung vorbereitet, so stößt ein sonst unge- 
hindert kreisender Wulst u> (Fig. 3) auf die trommelartigc Verstärkung der Nabe des 
zurückgesebobenen Rädchens o,, preßt den beweglichen Zahn z, durch eine Hebel- 
übertragnng nach oben und zwingt ihn zur Wirkung auf die nächst höhere Zifiem- 
scheibe. Somit ist die Zebnerübertragung vollendet 

Während der Drehung des letzterwähnten Zahlenzylinders um '/lo seines Um- 
fanges gleitet ein Stiftchen der Scheibe m durch eine Aussparung des zungenartigen 
Hemmstückos n auf der Schaltscheibe, dessen zweiter Teil sich jetzt sofort wieder 
zwischen das soeben durchgescblüpfte und das folgende Stiftchen schiebt und damit 
die vollkommene Zwangsläufigkeit der Maschine sichert. 

Unmittelbar hinter dem beweglichen Wulst w folgt ein fester, nach unten ab- 
geschrägter te,, der einmal die die Zählachse hakenförmig umfassende Feder q ans 
ihrem Lager in der Nute der Achse des beweglichen Rades löst und dieses selbst 
mittels seines halbrunden Vorsprungs nach außen schiebt. Hierdurch ist die Vor- 
bereitung der erledigten Zehnei"übertragung sofort wieder gelöscht. Ein dritter, dem 
w, genau gleicher Wulst i»j geht den Zähnen z bol der Kurbeldrehnng voraus und 
sorgt, daß durch Drehung von Hand an den Knöpfen g etwa entstandene Vor- 
bereitungen von Zehnerübertragung zurzeit gelöscht und damit Rechenfehler ver- 
mieden werden. 

Bei der „Gauß“ sind für die Weitergabe der ausfUhrenden Bewegung der Zehner- 
übertragung an das Zählwerk 7 Elemente vorhanden: die G Achsen unter den Einstell- 
schlitzen und als siebente eine ähnliche, später genauer zu betrachtende, unter dem 
Knopf z, (Fig. 1 u. 3) liegende. Die Zehnerübertragung wird also nur bis zur 7. Stelle 
des Schaltwerks ausgeführt, wenn auch für die höheren die nötigen Vorbereitungen 
im Zählwerk vorhanden sind. Die Maschine würde also Fehler begehen, sobald von 
einem Zählwerkselement unter der 7. Schaltwerksstelle eine 1 zu übertragen wäre. 
Um den Rechner eintretenden Falles auf dieses Ausbleiben aufinerksam zu machen. 
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ertönt ein warnendes Glockenzeichen'). Der die Scbaltscheibe nach auBcn über- 
ragende bewegiiche Zehnerzahn z, gleitet gewöhnlich durch einen Ausschnitt eines 
vertikalen Zapfens t (Fig. 2 u. 4), der um eine im Schaltdeckcl stehende Achse u 
drehbar ist. Mit seiner unteren Fortsetzung greift t in den gabelförmig ausge- 
schnittenen, kürzeren Hebelarm eines um ti, beweglichen Klöppels. Ist nun durch 
eine unter der 7. Schaltwerksstelle im Zählwerk vorbereitete Zehnerübertragung der 
Zahn z, gehoben, so stößt er gegen den Zapfen t und nimmt ihn ein Stück auf 
seinem Wege mit, wodurch der Klöppel von der in Fig. 2 u. 4 sichtbaren Glocke 
entfernt wird. Sobald der Zchnorzabn den Zapfen i freigibt, schnellt dieser durch 
die Kraft der Feder zurück etwas über seine Ruhelage hinaus, die durch die 
Feder bestimmt ist, sodaß der Klöppel die Glocke zum Ertönen bringt. Der 
Rechner ist dadurch erinnert von Hand die unter der 8. Scbaltstelle liegende Ziffem- 
scheibe — sie befindet sich stets dicht bei der Zahl 4 auf dem Rande des Schalt- 
deckcls — um eine Einheit vorwärts zu drehen. Dies ist der Vorgang bei Addition 
und Multiplikation. 

Da der innere Bau der Maschine eine Linksdrehung der Kurbel nicht gestattet, 
ist zur Vermeidung einer solchen an der Achse t dicht auf der Deckelflächc a ein 
Zahnrädeben angebracht, in das eine federnde Sperrklinke greift (Fig. 1). 

Will man die Maschine zum Subtrahieren oder Dividieren benutzen, so dienen 
nicht mehr die links von den Schlitzen befindlichen weißen Ziffern, sondern die 
rechtsstehenden roten zur Einstellung des Subtrahenden oder Divisors. Die an den 
Schlitzen einander gegenüber stehenden Ziffern ergänzen sich überall zu 9, in der 
letzten Spalte zu 10 (s. Fig. 1). Die Maschine addiert also bei stets rcchtsläutiger 
Kurbelumdrehung die dekadischen Ergänzungen*), anstatt die Zahl selbst zu sub- 
trahieren. Des ferneren ist bei diesen Operationen nötig, einen bisher nur nebenbei 
erwähnten Umscbaltschieber z, von der auf dem Schaltdeckel markierten Stellung + 
für Addition und Multiplikation nach der Stellung — zu vorrücken. Unter z, liegt 
eine den Achsen / ähnlich gestaltete Achse /,, nur daß ihr Läuferrädchen Ir, nahe 
nach dem Zentrum der Maschine verschoben ist. Es wird ln der Längsrichtung erst 
durch Vermittelung eines Zylinders und einer Scheibe bewegt, um welche der gabel- 
förmige Fortsatz des Schieberknopfes z, greift. Bei der Stellung -I- des Umschalters 
wird kl von keinem Schaltwerkszabn außer dem etwa gehobenen, beweglichen Zehner- 
zabn berührt, der zu diesem Zweck weiter nach dem Zentrum der Scbaltscheibe 
hineinragt als der innerste Ring der Zähne z (s. Fig. 3). Bei der Stellung — 
wird es jedoch stets um ’/.o Drehungen weiterbewegt. Mittels des Rädchens t, überträgt 
es seine Bewegungen in das Produktenzäblwerk (Fig. 2). Die Verschiebung des Um- 
schalters von auf — bewirkt gleichzeitig mit Hülfe des U-förmigen Hobel Werkes v 
(Fig. 2 u. 4), das auf einer seitlichen Abschrägung «•, des Schiebers z, aufliegt, eine 
Vertikal Verschiebung des Zapfens I, sodaß jetzt der zur Zehnerttbertraguug vor- 
bereitete Zahn Z| ohne Berührung durch den Ausschnitt gleitet, während eine nicht 
vorbereitete Zehnerübertragung die Glocke zum Anschlag bringt, den Rechner er- 
innernd, die Zählscheibe dicht bei 4 des Sciialtdeckels um eine Einheit zurückzudnhen. 
Notwendig ist, beim Subtrahieren und Dividieren die Einstellung des Subtrahenden 
oder Divisors auf der Scbaltscheibe so vorzunehmen, daß die letzte von 0 abweichende 

') Durch ,\bleizro dos Multiplikators von vom kann dioaas Auschlagou der Glocke auf sehr 
wenige Fälle beschränkt werden. 

*) Vergleiche hierzu einen auf das Rechnen mit dekadischen Ergänzungen bei der Thomas- 
sehen Maschine bezüglichen Aufsatz von Veit mann, Jiett ZeiUrhr. ß. S. tdt. 11)86. 
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Zahl in den letzten Schlitz und die von der Einsteliung etwa nicht betroffenen ersten 
Schieber auf die 0 in Rot — d. h. 9 in Wei/a — stehen. Die Maschine ergänzt somit 
jeden eingestellten Subtrahenden oder Divisor, den sie in die betreffende dekadische 
Ergänzung umsetzt, zu einer 7-stelligen Zahl durch Einführung von Neunen in die 
ersten nicht anderweitig in Anspruch genommenen Stellen und verlegt den bei der 
Rechnung mit dekadischen Ergänzungen stets in irgend einer Stelle nötigen Abzng 
von 1 immer in die 8., in welcher sie ihn durch Unterlassung der ZehnerUbertragnng 
berücksichtigt. 

Um beim Addieren oder Subtrahieren die Anzahl der Summanden oder Sub- 
trahenden, beim Multiplizieren den abgeleierten Faktor, beim Dividieren den Quo- 
tienten von der Maschine entnehmen zu können, bedarf es einer Vorrichtung, die 
Umdrehungen der Kurbel K in jeder Lage des Schaltdeckels zählen zu können. 
Diesem Zweck dienen im Zälilwerk die oben bereits erwähnten 10 Achsen /,, die 
zwischen den ihnen ähnlichen /, gelagert sind. Sie tragen wie letztere ein 10-zähniges 
Rädchen o, und eine Ziffemtrommel, deren Zahlen aus runden Aussparungen der 
Umbördelung frei werden, sobald man einen auf dieser liegenden Deckring ver- 
schiebt. Zweck dieses Ringes ist cs, eine Verwechselung der verschiedenen Ziffem- 
scheiben beim Ablesen der Resultate von der Maschine zu vermeiden; er gibt nur 
immer eine Art von Schanlöchem frei: ist er in der auf ihm mit P.S. bezeichneten 
Pfeilrichtnng gedreht, so sind es die Produkte oder Summen der eingestellten und 
abgeleierten Zahlen, verschiebt man ihn in der Richtung M. Q. (Multiplikator, Quotient), 
so erblickt man in den Schaulöchern die Anzahl der Kurbelnmdrehungcn. Letztere 
sind zum Überfluß noch durch weiße Ziffern auf schwarzem Grunde, erstere durch 
schwarze Ziffern anf weißem Grande kenntlich gemacht. In Fig. 1 sind die Scheiben 
freigegeben, in denen die Summen, Differenzen, Produkte oder Dividenden erscheinen; 
doch ist bei dem abgebildeten älteren Modell die Färbung der Zifferntrommeln die 
umgekehrte der jetzigen. 

Eine im Schaltwerk angebrachte kürzere Achse (Fig. 4), deren Rädchen Ir, bei 
jeder Knrbeldrehung von der äußersten Reihe der Schaltzähne t '/„-mal gedreht 
wird, betätigt mit Hülfe des Rades i, die jeweilig unter ihr liegende Zählscheibe; 
auf sie weist ein Zeiger bin, der anf dem Schaltdeckel clngraviert Ist (neben r in 
Fig. 1 sichtbar). Um die Zwangsläufigkeit dieses Quotientenzählwerkes zu sichern, 
wird durch einen den Zähnen z folgenden, am Rande der Schaltscheibe sitzenden 
kleinen Zapfen eine Hakenfeder I, in ein k, benachbartes Zahnrädchen gepreßt, so- 
bald die notwendige Zehnteldrehung vollendet ist. 

Da die Achsen dieser Zählscheiben nicht aus dem Gehäuse heransragen, sie 
also nicht von Hand gedreht werden können, ist über dem Rädchen k, ein federnder 
Druckknopf angebracht (r in Fig. 2 u. 4; in dem älteren Modell der Fig. 1 war es ein 
gerieftes Rädchen), um etwa zuviel ausgeführtc Kurbclumdrehungen in Ihrer Re- 
gistrierung anf dem Quotienlenzählwerk rückgängig zu machen; jedes Niederdrücken 
des Knopfes dreht die augenblicklich unter ihm liegende Ziffernscheibe um eins 
zurück. 

Um die in den Schaulöchern erschienenen Resultate zu löschen, muß die 
Maschine die Möglichkeit bieten, die Ziffernscheiben beider, des Produkten- wie 
Quotientcnzählwerkes unabhängig voneinander auf 0 bringen zu können. Zwei Aus- 
löschhebel e, die diesem Zwecke dienen — in Fig. 1 ist nur der eine sichtbar, der 
ihm gegenüber liegende ist durch die Maschine verdeckt — drehen bei ihrem Vor- 
zieben von Hand zwei flach übereinander auf dem Boden von b aufliegendo 
L K. zzvi. 6 
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Scheiben, die je einen Zahnkranz x und y (Fig. 2 u. 5) tragen. Der innere Zalin- 
kranz, durch den linken Hebel betAtigt, greift in die ZAhne eines auf den Achsen /) 
besonders fttr diesen Zweck angebrachten Rädchens, der AnBere, durch den rechten 
Hebel gedreht, faßt das RAdchen o, der Achsen /,. In der Ruhelage der Lhschhebel 
liegen Aussparungen in den ZahnkrAnzen unter diesen RAdern, sodaB sie und ihre 
Achsen sich ungehindert drehen können. Die Glcitschlitze für die Löscbhcbel im 
GehAnse b sind so bemessen, daB mindestens 9 ZAbne unter jedem Rad vorbeigefübrt 
werden können. Erscheint in allen Schaulöchern die 0, so weisen die Riider über 
den LOschringen eine Zahnlücke auf; sie bleiben also in dieser Lage durch weitere 
Bewegungen der Hebel e unberührt. Eine Spiralfeder, die beide Löschvorrichtungen 
miteinander verbindet, fuhrt sie durch ihre Zugkraft stets in die Ruhelage zurück. 

Ist nach einer Kurbeldrehung eine ZAhlscheibe des Produktenwerkes von 
Hand über 9 nach 0 gedreht worden, also das RAdchen o, dieser Achse in die vor- 
bereitende Stellung für Zehnerübertragung gesprungen, so ist eine neben ihm sitzende 
flache Blcchsebeibe in die Lücke des Zahnkranzes x getreten und hindert jede Be- 
wegung dieses und seines Hebels c. Die so gewonnene Hemmung vermeidet eine 
ohne sie mögliche BcschAdigung der Maschine. Eine einmalige Kurbelumdrebung 
führt 0 , in seine Normalstellung zurück, und die Löschung ist wieder freigegeben. 

Das Abheben des Schaltdeckels vom ZAhlwerk geschieht — wie oben bereits 
erwAhnt — mit Hülfe des Hebels h. Wird er von Hand umgeschlagen, so schiebt er 
einen inmitten des FuBes stehenden Bolzen nach oben, der die Nase A, (Fig. 2) zur Seite 
drückt und die dadurch fVeigegebene Achse « in die Höhe hebt. Ist die gewünschte 
Verlegung des Schaltwerkes erfolgt, und lABt man den Hebel A Zurückschlagen, so 
sinkt a selbstAndig in seine richtige Lage auf A, und die durch Federzug ein- 
springende Sichening A, hÄlt die RAderwerke beider Teile ln festem Eingriff. 

DaB die „GauB“, deren Aufbau bis ins kleinste zusammengedrAngt ist, bei all 
ihrer Handlichkeit und Eleganz auch den höchsten Anforderungen in bezug auf 
Haltbarkeit genügt, hat sofort eines ihrer ersten Exemplare bewiesen, das bei steter 
Inanspruchnahme annähernd 200 000 Exempel löste, ohne in seinem inneren Bau den 
geringsten .Schaden zu nehmen. 

Berlin, Kgl. Landwirtschaftliche Hochschule, im Januar 1906. 



Referate. 

Kalibriernng eines Kellphotoiiieters. 

Fon J. D. Maddrill. Attrojibyx Joiir«. il'i, S. i-18. 1905. 

Drückt man die durch einen Fbotometerkeil an einer l mm von seiner Schneide ent- 
fernten Stelle absorbierte Lichtmenge A in astronomischen (iröUenklassen ans, so lautet die 
für den idealen Keil geltende Grundgleichung bekanntlich 

.-1 = k I, 

worin k die sogenannte Keilkonstanto ist. Ist der Keil aus einer recht homogenen Glasmasse 
gut geschliffen, so kommt er den Bedingungen des idealen Keils sehr nahe. Aber trotzdem 
wird ein sorgfältiger Beobachter es nicht unterlassen, den Keil optisch zu kalibrieren, d. h. 
sich durch Mcs.sen bekannter Helligkeitsuuterschiede. zu überzeugen, ob die GrOBe k wirklich 
für die ganze Ungo des Keils konstant ist. Ganz unerlAClicb ist eine solche empirische 
Kallhriemng aber bei einem auf photographischem Wege hcrgestellten Keile, da bei diesem 
ganz erhebliche Abweichungen von der Idealen KeUforra Vorkommen können. 
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Zur Kalibrlorung der zu iLstronoinischen Messungen benutzten Keile Hegen nun Ittngst 
erprobte Verfahren vor. So schlug Äbney vor, mit dem betreffenden Keil genau wie bei 
seiner Anwendung am Himmel einen künstlichen Stern zu messen, dessen Helligkeit durch 
eine rotierende Sektorenscheibo in mellbarer Weise abgeschwächt wird; in Potsdam ver- 
wendet man zu dieser Abschwächung zwei Nicolprismen. Der Verf. hat die Lichtabschwäcbung 
nach dem Entfernungsgosetze vorgcnomnien, was jedenfalls noch cinfnchcrund einwandfreier 
ist. Allein er benutzte hierbei den Keil unter Bedingungen, die gänzlich anders waren, als 
bei seiner Anwendung am Himmel, sodaß Ref. dieses Verfahren nicht ohne weiteres zur 
Nachahmung empfehlen kann. Verf. montierte den Keil auf einer mit dem Lummer-Brod- 
hunschen Pbotometer ausgerüsteten Photometerbank In der Weise, daß das Licht der rechten, 
in konstanter Entfernung vom Prismenkörper gelassenen Lampe durch den Keil abgeschwäcbt 
w-urde, während auf der linken Seite die Abschwächung durch Änderung der Lampendistanz 
btattfand. Im Lummer-Brodhunseben Prisma wurden nun die Flächenhelligkeiten der 
von den beiden Lampen beleuchteten Flächen miteinander verglichen, während der Keil bei 
seiner astronomischen Verwendung zur Messung punktförmiger Bilder dient. Ferner mußte 
der Querschnitt des den Keil durchsetzenden Lichtbüudels, um genügende Helligkeit zu 
en*eichen, größer genommen werden als bei der Benutzung am Fernrohr. Der Verf. war 
sich der Mängel dieses Verfahrens wohl bewußt und hat daher die so im Laboratorium go- 
wonnenon Messungen nur benutzt, um die Form der Absorptionskurve des Keils zu bestimmen; 
ihre genaue Richtung, d. h. der absolute Wert der durch den Keil bei seiner astronomischen 
Verwendung bewirkten Lichtschwächung wurde sodann durch eine ausgedehnte Beob- 
achtuugsreihe an Sternen von bekannter Heiligkeit (den von Müller und Kempf gemessenen 
Plejadenst6rnen) festgelegt. Es sei hier noch erwähnt, daß bei dem hier untersuchten, der 
Lick-Stemwarte gehörigen Keilphotometer der Keil nicht in deir bisher Üblichen Weise 
zum Auslöseben des Sternlichtes bis zu dessen Verschwinden, sondern, was weit richtiger ist, 
zur meßbaren Abschwächung der Helligkeit eines künstlichen Vergleichsstems benutzt wird. 

J. //. 

Beschreibung eines Apparates zur Schwcrkraftsmessnng durch Biegung. 

Von M. Brillouin. Verhandl. der 14. allgetn. Konf. d. Intern. Erdmtuung. //. TU Ann. B. XXL S. 456\ 

Berlin JV06. 

Die relativen Schwerkraftsmessungen zu Lande, die auf Genauigkeit Anspruch machen, 
werden heutzutage ausschließlich mit Hülfe de.s Pendels nusgeführt. Da die Erledigung 
einer Station, selbst bei Benutzung der modernen Apparate, immer noch einen bis mehrere 
Tage erfordert, bat man schon öfter Versuche gemacht, durch Einführung eines anderen 
Beobachtungsverfahreus, nämlich Vergleich der Schwerkraft mit einer konstanten Kraft, Zeit 
zu ersparen. Aber diese Versuche sind bislang wenig erfolgreich gewesen. Bei dem vor- 
liegenden Schweremesser wird als Vergleichskraft die Biegungselastizität einer Quarzlamelle 
benutzt. Eine Lamelle von 0,20 mm Dicke, 5 mm Breite und 52 mm Länge aus kristallinischem 
Quarz ist an einem Ende eingeklemmt und mit 5 Gramm belastet. Durch Beobachtung des 
Biegungswinkels auf 0,3" genau läßt sich Vwodoo der Größe g bestimmen. 

Zur Herstellung der Lamelle ist trotz des größeren Ausdehnungskoefüzlenten kristal- 
linischer Quarz benutzt, weil die durch Guß hcrgcstellten Lamellen sich als zu zerbrechlich 
erwiesen. Als da« beste V^erfahren zur Einklemmung der Lamelle sicht der Verf. die Be- 
nutzung von Messingbacken an, die in derselben Weise wie Planspiegel eben geschliffen 
sind. Diese Backen können kräftig zuBammengepreßt werden, ohne daß man dabei Gefahr 
läuft, die Lamelle zu zerbrechen. Die kleinen Änderungen des Biegungswinkcls werden 
nach einem besonderen Verfahren mit Hülfe der Doppelbrechung gemessen, über das In 
dü*er ZeÜ9vhr. US, 8. 2.V5. fSOj berichtet ist. Bei arretierter Lamelle ergibt eine Ablesung die 
oben geforderte Genauigkeit von 0,3"; bei gelöster Arretierung stören kleine Schwingungen 
der Lamelle erheblich. IndesBcu Ist es dem Verf. gelungen, die Arreticrungsvorrichtung so 
zu gestalten, daß die Amplitude der Schwingungen sich in engen Grenzen hält, und daß bei 
stabiler AufäUliung */« Stunde Beobachtungszeit genügt, um 0,3" Genauigkeit zu erholten. 

6 * 
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Der Einflafl der Temperntar und der eUstischen Nachwirkung ist noch nicht genügend 
studiert, äodaß sich über die praktische Brauchbarkeit der Methode noch kein abschließendes 
Urteil abgeben läßt. Den Temperatureinßuß gibt derVerf.au 6" bis 7" pro Grad an, sodaß 
ein io zehntel Grad geteiltes Thermometer genügen würde. Für Schnellmessungen wird es 
besonders darauf ankommen, dem Thermometer dieselbe Trägheit gegenüber Temperatur* 
Hndcrungen zu geben wie der Lamelle. Um den Einfluß der elastischen Nachwirkung zu 
vermeiden, war bei dem Apparat, den der Yerf. konstruiert hat, eine Wartezeit von etwa 
12 Stunden nach Lösung der Arretierung erforderlich, weil die Lamelle in ihrer natürlichen 
Gleichgewichtslage, die sie ohne Belastung einnehmen würde, arretiert wird. Durch Arretierung 
der Lamelle in der Gebrauchsstellung (d. h. mit einem Biegungswinkel von etwa 18'*) hofft 
der Vorf. diese Zeit bedeutend abkürzen zu können. K 

Die Tätigkeit der Coast and Geodetic Survey im Jahre 10012 bis 1904. 

Är/K/ff o/ the SuprrintMdeni of the ü. S. Cwui nnd Oeodetic Svrrey. 

77 ^ 8. mit Karten, Piänm tt, Abh. Woihinfton, Government l*rintxng Ofßce IfMM. 

Aus diesem mit gewohnter Pünktlichkeit erschienenen Bericht für die Zeit vom l.Juii 
1903 bis 30. Juni 1904 sind hier nur einige Punkte hervorzuheben, die für die Instrumenten* 
künde von Wichtigkeit sind. Nach dem allgemeinen Bericht des Direktors 0. H. Tlttmann, 
werden im Appendix 1 kurze Berichte Uber die Feldarbeiten aller einzelnen Aufnahme* 
abteilungen gegeben, während der Appendix 2 ebenso über die Bureauarbeiten berichtet. 
Dabei wird u. a. für die „Instrument l>ivmon‘ nur ganz kurz niitgeteilt, daß in dieser Abteilung 
außer dem Vorstand und dem Sekretär im Berichtsjahr 9 Feinmechaniker beschäftigt waren, 
and daß folgende Arbeiten In dieser Abteilung ausgeführt worden sind: 1165 Instrumente 
der verschiedenen Arten in Ordnung gebracht, justiert und ins Feld gesandt; die Kon- 
struktion einer neuen Maschine für Gezeiten-Vorhersagung hat beträchtliche Fortschritte 
gemacht; eine nonc Aluminium-Legierung ist 4 uf Veranlassung des Vorstands der Abteilung, 
E.O. Fischer, von 6. T. Ennls in Washington hergestellt worden, diu bei sehr geringem 
speziflseben Gewicht große Festigkeit und Zähigkeit zeigen soll und bereits für viele 
Instrumententeile mit Vorteil angewandt wird; zwei 50 w-Bänder und ein Bandstreckapparat 
wurden für Brasilien angefertigt; zwei vertikale Kollimatoren wurden gebaut und ins Feld 
geschickt; ein elektrischer Gezeltcnzeigor wurde in New York aufgestelU; der Wasserstands- 
zeiger in Philadelphia wurde mit gonauorcr und bequemerer Ablesung versehen; nach Be- 
schreibung nnd Abbildung des Kepsoldschen Dnrehgangsmikrometers ist für die tragbaren 
Passageinstrumeiite, die in der Surveg im Gebrauch sind, ein solches abgeändertes Mikro- 
meter gebaut worden, mit dom die V”ersuche sehr befriedigend ausgefallen sind (g. u.); nach 
dem Entwurf von J. F. Pratt Ist ein „Üip Sector* zur Messung der tatsächlich vorhandenen 
Kimmtiefe gebaut worden, der bereits eingeführt ist; endlich ist durch Vermittlung der Ab- 
teilung eine Anzahl von Instrumenten gewählt und angekauft worden, die zu der Grenz- 
vermessung zwischen der Union und Canada westlich von den Uockj Mountains und der 
Vermessung der Grenze von Alaska dienen werden. 

Sehr ansfUhrÜch Ist dagegen der Bericht von L. A. Bauer über die Fortschritte der 
erdmagnetischen Messungen im Berichtsjahr (App. 3). Am Land ist auf 384 Stationen beob- 
achtet worden (dabei 64 bereits früher benutzte Stationen), und es sind 420 Deklinationswerte, 
374 Inkiinatlonen und 354 Intensitäten gemeinen worden. Die Erforschung der Verteilung 
des Erdmagnetismus au der Erdoberfläche wird jetzt unter Anwendung genauerer Methoden 
aber auch auf den Ozean ausgedehnt. Die Vermessungsschiffe der Surwy sind mit dem in 
Amerika üblichen Fluid-Kompaß und Aziniutalkreis nach Kltchle oder Negus ausgerüstet, 
der für die Zwecke der Navigation vollständig genügende Genauigkeit gibt, wenn er auch 
nicht speziell für erdmagnetische Messungen größerer Genauigkeit bestimmt ist. Die Art 
der Deklinationsmessung, während das Schiff in einem Kreis geführt wird, ist beschrieben; 
der absointe Fehler soll 5' bis 10' nicht überschreiten. Zur liiklinations- und Intensitäts- 
messuDg sind drei Schiffe mit dem Lloyd-Creakschen Dip CircU ausgestattet worden, mit 
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dem Euerst auf dem Schiff «Blake** Measuti^n zwischen Baltimore und Porto Uico im 
Februar 1903 ^macht worden sind. Im Berichtsjahr sind (mit Unterstützung^ durch das 
Carnegie-Institut in Washington) auf dem Atlantischen und Stillen Ozean zusammen 
52 Deklinationen, 34 Inklinationen, 32 Horizontalintensitäten bestimmt worden. Das neue 
Instrument, das zu Inklinations' und Intensitätsmessungen zur See an die Stelle des seit 
70 Jahren benutzten Foxschen trat, Lloydscho Magnetnadeln benutzt und durch den eng- 
lischen Kapitän Creak wesentliche Verbesserungen erfahren hat, wird genau beschrieben 
und abgebildet. Die Inklination soll auf dem Schiff in bis 1 Stunde Beobachtungszeit 
ebenfalls auf 5* genau gefunden werden können, die Genauigkeit der relativ bostimmtcu 
Totalintensität wird auf Vuo angegeben. Für die Beobachtungen am Land wird als Genauig- 
keltsforderung 2' für Deklination und Inklination und V,oqo für die Horizontalintensität auf- 
gestellt; nach der Erfahrung Bauers könne unter den gegebenen Umständen einer über 
sehr große Fläche sich erstreckenden Feldarbeit von wesentlicher Reduktion dieser Fehler- 
grenzen keine Kede sein (schon mit Rücksicht auf die Fehler der Vergleichung der Instru- 
mente und die Keduktionsfehler der Beobachtungen auf dieselbe Zeit), im Gegensatz zur 
Observatoriumsarbeit mit Spezialinstrumenten unter günstigsten Bedingungen durch aus- 
gesuchte Beobachter u. s. w. Die Ergebnisse aller einzelnen Messuogou werden in den 
Tabellen aufgeführt. 

Eingehend berichtet auch £. Smith über die 1903 04 im Stillen Ozean telegraphisch 
bestimmten Unterschiede geographischer Längen (App. 4), durch die der A'rrü ioMier 
graphi»cher rund uwi die Erde (im Gegensatz zu den Chronometerläugen) sum erUen Mal 

geihlouen ist. Der Längenunterschied zwischen San Francisco und Manila Ist mit Hülfe der 
Zwischenstationen Honolulu. Midway und Guam bestimmt mit dem Ergebnis: 

Durchgangsinstrument in Manila westlich vom Durchgaugsiustrument in San Francisco um 

7** 46“ 18,989' ± 0,022* w. F. 

(Die wahrscheinlichen Fehler der Längonzahlen zwischen den Meridianen der in 
San Francisco, Honolulu, Midway und Guam benutzten Durchgangsinstrumente betrugen der 
Reihe nach db 0,008, ±0,015, ±0,010, ±0,010*, aus ihnen ergibt sich der oben mitgetcilte 
wahrscheinliche GesamtfehlerJ. Da in San Francisco das Passageinstrument (1903) um 
0,004* östl. von dem geodätischen Hauptpunkt 8. F., Presidio, stand und in Manila der Turm 
der Kathedrale um 0,224* östl. von dem Ort des Durchgangsinstruments sich beündet, da 
ferner nach dem Werk „The lAmgitude Ntt of the United States and Ua Connection trith that of 
Evrope 18G6 — /ÄÄ?“ (App. 2 zum Rejwrt for ifi97; vgl. auch lyoMconiinental 'IVianyalation^f 
Coasi and Gevdetic Sarvty SperUti Puhlic, AV, 4. i9ÖO, S. 820 u. 82(>) die Länge von 

San Francisco, Presidio, 8** 09” 48,813* ± 0,055“ (w. F.) westl. v, Greenwich 
ist, 80 ist die Greenwich-Länge von Manila nach den neuen Messungen 

Manila, Kathedrale, 15^ 56“ 07,574’ ± 0,059’ (w. F.) westl. v. Greenwich 

oder 

gh 03“ 52,426’ ± 0,059’ ühII. v. Greenwicli. 

Dieses Ergebnis vergleicht der Verf. nun noch mit der telegraphischen Greenwich- 
TJlnge von Manila, wie sie auf den zwei Wegen Greenwich— Potsdam— Pulkows— Sibirien- 
Shanghai— Hongkong--Manila und Greenwich-Potsdam— Teheran— Bombay— Madras— Sin- 
gapur— Hongkong— Manila erhalten wird, und stellt damit eben den telegraphischen Längen- 
umkreis der Erde her. Dieser Schluß ist recht belHedlgend. Für die amerikanischen 
Messungen in der Südsee werden selbstverständlich alle einzelnen Zahlen mitgeteilt. 

Harris* wichtige und umfassende Arbeit über die Gezeiten ist im vorliegenden Band 
(App. 5) beim Abschnitt IV. B, Linien gleichzeitiger Flut und Ebbe für die Meeresoberfläche, 
angelangt. 

Aus den App. 6 und 7, Berichten von Hayford über Fortschritte der Feinnivcllierung 
in Wyoming, Idaho, Texas, sei angeführt, daß die verwendeten Nivellierinstrumente Nr. 7 
und 8 (über die in dieser Zeiltclir. 24, 5. 27. 1904 berichtet worden Ist) 42 mm Öffnung des 
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F«rnrohrobjeklJv8 bei 41 r«i Fokus und eine Libelle von sehr nahezu 2''Tcllwcrt (bei 2 u«»- 
Strichen; dies g^ibt also über 210 m Halbmesser des Ausschleifungsbogens) haben. Die vier 
benutzten Latten, aus altem Fichtenholz mit Parafflnimprägnierung, sind nur in Zentimeter 
zerlegt, Milllnieter worden gosclitttzt; sie tragen in dm Abstand zwei Plättchen mit feinen 
Strichen, deren Entfernung vor und nach dem Feldgebranch der Latten sehr genau bestimmt 
wird. Es fand sich, auf 0^ reduziert, 

L&tte T Latte U I I^tte Kj Latte S 

18. Mai 1003 3 m 4- 1,5 mm 3 m H- 1,3 mm 13. Dez. 1902 3 ra 4- 0,8 mm 3 m + 1,3 mm 

9. Jan. 3904 3,4-l,0 « 8 „ 4- 0.9 „ | 17. Okt 1903 3 „ H- 0,8 . S , + 1,2 , 

Für die Feldkontrolle der Lattenlänge wurde mindestens zweimalige monatliche 
Messung mit dem Stahlband als genügend angesehen. Die Latten T und üj die ziemlich 
starke VerHnderung zeigen, waren bei ihrer ersten Absendung ins Feld 1899 8w-f-0,7mm 
und 3 m4*0,4 mm lang; sie haben, wie es oft bei solchen mit Paraffin getränkten Latten aus 
Fichtenholz beobachtet wird, während der ersten Feldverwendung an Länge zugenommen 

auf 3 m '4' 1J5 mm und 3 m 4- 1,3 mm und sind dann bis Ende Juni 1903 praktisch genau un> 

verändert geblieben, um in dem folgenden halben Jahr um die Hälfte der Zunahme wieder 
abzunehmen. Die Latten Zf, und 5 zeichnen sich durch große Unvcrändcrlichkeit aus; nach 
Ausführung der zweiten der oben genannten Nivellierungen, von Holland nach New Braun- 
fels in Texas 1903, zeigten sie, auf 0^ reduziert, am 

S 

31. M&rz 1904 3 m <4 0,7 mm 3 m 4* 1,2 mm 

(vgl damit die Längen am 17. Okt. 1903). Der wahrsch. Kilometerfehlcr einfacher Nivel- 
lierung ist bei diesen Einwägungen 4:0,8 bis dz 1,04 mm (m. F. ± 1,2 bis dz 1,6 mm). 

Im App. 8 teilt Hayford eingehend die Prüfung eines genau beschriebenen und ab* 
gebildeten Kegistriermikrometers mit (s. o.). Der bewegte Faden des Transitmikrometers, 
wie Hayford das Instrument lieber bezeichnet sieht, hat Handantrieb; die persönliche 
Gleichung zwischen zwei beliebigen Beobachtern hat sich bei Verwendung dieses Mikro- 
meters in der Tat so klein gezeigt, daß sie von den zuflUligen Beohaditungsfchlern völlig 
verdeckt wird. Drei Beobachtuugsoächte mit dem Transitmikrometer am Durchgangs- 
instrument und ohne Austausch der Beobachter sind für die Bestimmung eines Längen- 
unterschiedes etwa gleichwertig 10 Bcobachtungsnächten nach der seitherigen Methode und 
mit Austausch der Beobachter gefunden worden. Zur Einleitung seines Aufsatzes gibt 
Hayford eine kurze Geschichte des unpersönlichen Mikrometers und zum Schluß eine aus- 
führiiehe Aufzählung der Literatur des Gegenstandes mit Auszügen. 

Der letzte Abschnitt, App. 9, endlich entbilJt den 1. Teil (mit 21 Netzskizzen) einer 
sehr ausfübrlichcD Darstellung der Ergebnisse der Triangulation von Kalifornien, von 
A. L. Baldwln. Die Triangulation stützt sich auf zwei Grundlinien I. O., jede etwa 17‘/, km 
lang, die Yolo- Basis, 1881 gemessen, und die Los Angeles-Basis, 1888-89 gemessen; die 
TrlangulieruDg ergab sehr guten Anschluß zwischen beiden. Gleichzeitig mit der trigono- 
metrischen Horizontalmessung ist ein trigonometrisches Höbonnctz gemessen, das sich auf 
einige Nivellementslinion stützt, und für das nun hier ebenfalls die Ausgleichung und die 
Ergebnisse mltgeteilt werden. Auf 11 Sichten, die zu wenigstens über Wasserflächen 
gehen, ist der Wert des Refraktionskoeffizienten bestimmt worden; er schwankt zwischen 
0,09 nnd 0,13, im Mittel war er mit Rücksicht auf die Gewichte 0,105. Für 23 Zielungeu über 
Landllächen erhielt dagegen der Verf. als Minimum 0,066, als Maximum 0,01K), als Mittel 0,080. 
Alle Zenitdistanzmessungeu sind bei Tag gemacht. Hammer, 

Das Koni puBdre leck. 

Aar/i einem PrvKjttkL 

Unter diesem Namen bringt die präzisionsmechanische Werkstatt von Ä. Blankenburg 
(Berlin S.O., Dresdenerstraße 16) zwei Strahlonzieher in den Handel, die sie nach O. Pellebn 
(D.R.G.M. 251574) ausführt, und von denen der eine durch einen ,.Rahmcnwinkel* in Gestalt 
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eines glelchecbenklig- rechtwinkligen Dreiecks mit 37 cm langer Hypotenuse mit eingesetztem 
Metallhalbkreis von 13 m Durchmesser und mit 1®« und ' 4 -Kompaßstiich-Teilung, der andre 
von zwei »Volldrciecken** aus klarem Zelluloid mit 30 cm langer Hypotenuse gebildet wird; 
auch in diese Volldreiecke ist je ein Halbkreis mit 1®' und V 4 «Strich>Teilung auf der untern 
Seite eingraviert und mit weißem Lack überzogen, sodaß sich ein weißer Kreisring mit roter 
Teilung von der darunter liegenden Karte oder Zeichnung scharf abhobt. Beim einen Dreieck 
geht dabei die Teilung von 0® bis 180® (über N.O. und S.O-), beim andern von 180® bis 300® 
(über S.W. und N.W.), sodaß beide zusammen einen Vollkreis bilden. 

Die Vorrichtungen sind, wie der Name bereits andeutet, vor allem für nautuch Zwecke 
bestimmt und werden hier sicher manche teurere oder weniger zuverlässige Instrumente (wobei 
von jenen der „Albidadentransportcur% von diesen die Parallel- und Boilineale, z. B. Flelds 
^jHtraltel rvier'" genannt seien) zu verdrängen imstande sein. Die Instrumente machen bei allen 
Eintragungen auf der Seekarte auf einfachste Weise von den auf diesen Karten meist an- 
gegebenen Kompaßrosen unabhängig, und reebtweisendes und mißweisendes Absetzen ist 
gleich einfach. Nichts hindert selbstverständlich, die neuen „Transporteure* auch zum Auf- 
trägen gewisser Messungen am Land, z. B. zum Absetzen der Morizontalkreisablesungcn 
einer Theodolit -Rundsicht anf einer Station einer Forschungsreise zu benützen. Die Preise 
sind G,ö0 M. für den „RahmenwinkeP, UM. für die zwei „Volldreiecke“. f Jammer, 

Einige neuere Verbesserungen an Vermessuiigslustrumenteii. 

Von E. A. Reeves. Geograph, /ourvt^ Loi^n 26, S. 204. f.'WJ. 

Verf. beschreibt eine von ihm erfundene, in England patentierte und von Cary, 
Porter & Co. (7, Pall Mall, 8.W. London) ausgoführtc automatische Klemmung und endlose 
Feinbowegongsschraube für Sextanten. In die Stirnseite des Sextautenbogens sind Zähne 
eingeaebnitten, in die eine Schraube ohne Ende eingreift. Diese Schraube ist auf der Unter- 
seite der Alhidade derart gelagert, daß sie mittels eines Winkelbebels von dem Sextanten- 
bogen abgehoben werden kann, wodurch die Alhidade zur Vornahme der Grobeinstellung 
frei beweglich wird. Läßt man den Winkolhebel los, so wird die Schraube ohne Endo 
mittels einer Feder In die Zähne des Sextantenbogens eingedrückt, und man kann nun- 
mehr durch eine Drehung der Schraube an ihrem geränderten Kopfe die Feineinstellung 
bewirken. 

Der Verf. will durch diese Konstruktion den Übelstand beheben, daß die Feinbewognng 
bis zu Ende gedreht werden kann, wie es bei den gewöhnlichen Konstruktionen der Fall 
ist, und wodurch zuweilen Aufenthalt, Arger und Zeitverlust entstehen. Dem Ref. erscheint 
dieser Übeistand besonders bei den besseren deutschen Konstruktionen, bei denen man sich 
durch einen Blick vor der Beobachtung überzeugen kann, ob die Feinbewegung noch ge- 
nügend Spielraum bat, nicht so wichtig, um statt seiner den wechselnden einseitigen Druck 
auf den Alhidadenzapfen in Kauf zu nehmen, den bei der Rcevesschen Anordnung die 
Feder ausübt, wenn die Schraube einliegt, uud der aufhört, wenn sie abgehoben ist. 

K. KohUchuitrr. 

Elektrischer Ofen mit Kohlerohr. 

Von R. S- Hutton und W. H. Patterson. Chem. Neas 9J, Ä. 274 u. 28S. 4900. 

Von einer der drei beschriebenen Typen elektrischer Öfen mit Kohlerohr als Heiz- 
widerstand, ähnlich wie sie von Lummer und Pringshoim zuerst konstruiert sind (vgl. 
tiie*e ZeiUchr. 23» S. 422. 4908) sei die Konstruktion hier wicdergegehei». Ein Kolilerohr von 
00 cm Länge, 8,S cm äußerem und 0,7 cm innerem Durchmesser wird in Karborundum gebettet 
Dieses Material, welches von ähnlicher Feuerbestäiidigkeit wie Magnesia ist, wird wegen 
seiner reduzierenden Eigenschaften empfohlen. Die Enden der Röhren sind galvanisch ver- 
kupfert und in etwas weitere, etwa 25 cm lange Kupferrohre eingelötet, welche, um ein Auf- 
löten zu verhindern, mit Wasserkühlung versehen sind. Diese Kupferrohro sind in Klemm- 
backen gespannt, durch welche die Stromzuführung erfolgt. Da das Kohlerohr nicht in 
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freier Luft erbitxt werden darf, sind die Enden der Kupferröhren mit durchbohrten Gummi- 
stopfen verschlossen, in welchen Glasröhren mit seitlichen Ansatsstutzen münden, um ein 
reduzierendes Gas durch das Ofenrohr leiten zn können. Die Enden der Glasröhren sind 
mit Glasplatten verschlossen, durch welche die Vorginge im Ofen beobachtet werden können. 
Nachstehende Zahlen über den Stromverbrauch u. s. w. geben ein Bild von der Wirksamkeit 
des Ofens: 600 Amp. bet 8.6 Volt lassen in 30 Minuten die Temperatur auf 1200** steigen, 
wobei dann noch ein Temperaturanstieg von 7* in der Minute bleibt; bei 860 Amp. und 
13 Volt wird die Schmelztemperatur des Platins erreicht. HL 

Absolute MeasuDg von Selbatinduktlouen. 

Von E. B. Rosa und W. Grover. BaU. o/ lÄc Bureau of StandanU 7. S. t905. 

Die Methode, die in der vorliegenden Pr&zisionsarbeit angewandt worden ist, besteht 
darin, daß ein induktionsloser Widerstand H (Fig. 1) und die zu messende Selbstinduktion A, 
die den ohmischen Widerstand r be.sitzt, hinter einander geschaltet und von demselben Wechsel- 
strom durchflossen werden. Der Wider- 
stand H wird so reguliert, daß der 
Spannungsabfall AB gleich dem Span- 
nungsabfall BC wird; diese Gleichheit 
wird durch ein Elektrometer festgestellt, 
das erst an die eine, dann an die 
andere Spannung gelegt wird. Wttre der 
Wechselstrom genau sinusförmig, so er- 
gebe sich die Bedingung 

wo «> SS 2 n X sekundlicher Perioden- 
zahl ist. 

I.st dagegen der ätroro nicht smusför- 
mig, so seien die Amplituden 

der Grundschwingung und der S. 5. . . . 
Oberschwingung, die der Strom enthält; 
dadurch wird die obige Bedingung 
W -h + A* + • ■ •) Ä* = J,* (r* -h «I» lA) + (r* 4- 9 Ol* /.*) + (r* 25 A>) 4- . . . 

und daraus 

/, = 



y;* + 9y.> + 26y,*+... • 

Zur Bestimmung des Korrektionsfaktors / ist es notwendig, Kurvenaufnabmen zu 
machen. Da die Verf. mit nahezu sinusförmigen Kurven arbeiten, so ist cs vorteilhafter die 
SpannuHgt‘KjXT\e an AC aufzunohincn, weil infolge der Selbstinduktion L die Ober- 
schwingungen im Strom kleiner sind als in der Spannung Zwischen den Amplituden von 
zwei zueinander gehörenden Oberschwingungen der Spannung an AC und des Stromes be- 
steht die Beziehung r)* -+- A* w* A*]. Um die Genauigkeit der Werte für 

möglichst zu erhöhen, wurde noch an AC ein Kondeusator gelegt In dem Ladestrom j des 
Kondensators treten die Oberschwinguiigeti verstärkt auf; sieht man nämlich von dem Wider- 
stand der Zuleitungen ab, so ist die Amplitude der l;-teii Oberschwingung im Ladestrom 

Die Verf. haben nun sowohl die Spannungskurve von AC am Widerstand ir, als auch 
die Kurve des Ladestromes am Widerstand ir, aufgenomroen; die Aufnahme erfolgte mit dem 
Rurvenapparat von Rosa (vgl. ZeiUchr. 18, 8.257. IHtßH). Die Analyse der Kurven er- 
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streckte sich bU Auf die 13. Obcrschwing’ung. Nennenswerte Beträge hatte nur die 3. Ober- 
schwingung. Durch AnAlyse der Spannungskurve erhielt man aus zwei Versuchen die Werte 
/ = 0,998577 und 0,998607; 

die Analyse des gleichzeitig aufgenommenen Ladestromes des Kondensators C ergab bei zwei 
Versuchen 

/ == 0,998577 und 0,998567. 

Hieraus ist erkennbar, welcher hohe Grad von Genauigkeit bei Ennittlung dieses 
Korrektionsgliedes erreicht worden ist. 

Um die Konstanz der Periodenzahl möglichst absolut aufrecht zu erhalten, wurde an 
die Wechseistrommaschine der Aufbau einer absoluten Kapazitätsmessung nach Maxwell 
(vgl. das Referat in diVser Zeiitchr, 20, S, 36. 1006) angescblossen. In dem Brückenzwoige 
dieses Aufbaues befand sich ein empfindliches Galvanometer, welches bei der geringsten 
Änderung der Periodenzahl seine Einstellung veränderte. Ein Kohlewiderstand, der in den 
Magnetkreis des antreibenden Gleichstrommotors eingeschaltet war, wurde von Hand so regu« 
liert, daß der Galvanometerzciger seine Lage möglichst nicht veränderte. Je die fünfzigste Um- 
drehung der Maschine wird durch einen Kontakt auf einem Chronographen markiert. Auf diese 
Weise konnte die Periodcnzahl bis auf wenige Hunderttausendstel konstant gehalten werden. 

Die Messung der Spannungen AB und BC wurde nacheinander mit einem Elektro* 
meter in idiostatischer Schaltung ausgefübrt. 

Die Spannungen und somit die Elektroroeterausschläge sollen einander gleich sein. 
Tatsächlich wurden in K nacheinander zwei verschiedene Widerstände eingeschaltet, die 
zugehörigen Elektrometerausscbläge beobachtet und durch Interpolation der gewünschte 
Widerstand gefunden. Diese Methode erfordert ziemlich 
viel Zeit und Konstanz von Periodenzahl und Elektro- 
metcrempfindlichkeit während dieser Zelt Besser wäre 
wohl eine Differentialmethodo in folgender Schaltung 
(Fig. Punkt H wird an Nadel und Gehäuse des Qua- 
drantenelektrometers gelegt, A und C an die Quadranten- 
paare, und zwar können die letzteren mittels eines Um- 
schalters f/ gegen einander vertauscht we,rden. H wird 
etwas zu groß gewählt und durch einen Nebenschluß zu 
einer Unterabteilung von H so lange reguliert, bis die Elektrometcrnadel beim Umschalten 
von U stehen bleibt. Dann sind die Spannungen an AB und BC einander gleich. 

Um ein Bild von der erreichten Genauigkeit zu geben, seien die Resultate von 9 Beob- 
achtungssitzen wiedergegeben, die an derselben Rolle angestelit wurden. 




Kll.t. 



n 


r 


Perioden- 

uhl 


— r> 
m 


I. 


1H9,98 


97,6 


179^^1 


1,01567 




1141,90 


97,75 


178,284 


1,01564 




1133,93 


97,9 


177,009 


1,01575 


1,01428 


1132,69 


98,05 


176,793 


1,01586 




1159,76 


98,2 


181,083 


1,01566 




1194,42 


97,0 


186,550 


1,01561 


1 


1193,41 


97,3 


186,437 


1,01640 


1,01416 


1192,36 


97,5 


186,230 


1,01560 


1192,54 


97,7 


186,225 


1,01577 


1 



Es ist gewiß interessant zu sehen, wie diese einfache Methode imstande Ist, Resultate 
von außerordentlich großer Genauigkeit zu liefern. Sie ist aber nur für niedrige Perioden- 
zahlen anwendbar, weil ihr ein prinzipieller Mangel anhaftet. Dieser liegt darin, daß sie 
nur die Gosamtimpedanz ^ 1 ^- 4 -»*/.* der Selbstinduktion benutzt und nicht die beiden 
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Komponenten der Impedanz einzeln liefert. Nan ist die Scheidung bei sehr niedrigen 
Periodenzahl eu doch möglich , weil man für r unbedenklich den ohmischen Widerstand ein- 
setzen kann. Werden aber die Periodenzahlen größer, so Ist dies Infolge von Wirbelströmen 
in den DrAhten und der Kapazität der Rolle nicht mehr zulässig. Die Rolle verhält sich 
dann so, als ob sie einen , wirksamen* Widerstand r, und die wirksame Selbstinduktion At 
besitzt. Ohne r, zu kennen, jst eine Berechnung von A| aus der Impedanz nicht mehr 
ausführbar. E, 0, 

Nen erschienene BBcher. 

H. S. Hallo und H« W. Land, Elektrische und magnetische Messungen und Meßinstrumente. 

Xn, 517 S. m. 343 Fig. Berlin, J. Springer 1906. Geb. in Leinw. 15 M. 

Das Buch ist, wie auf dem Titel vermerkt ist, eine Breie Bearbeitung und Ergänzung 
des holländischen Werkes ^Maijmiische en EUktrUvhe Mttukgen* von Q. J. van Swaay, Pro* 
fessor an der technischen Hochschule zu Delft 

Aus der Vorrede zuin Original geht hervor, daß Herr van Swaay in Besonderheit 
die in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angewandten Meßanordnungen und die 
daselbst ausgebildeten Methoden und Apparate beschreiben wollte; es war ihm dies im 
wesentlichen nur dadurch möglich, daß ihm, wie er gleichfalls in der Vorrede hervorhebt, 
erlaubt worden war, in den Jahren 1890 1900 einige Monate an den Arbeiten der Reichs- 
anstalt teilznnebmen. Der Inhalt scinos Baches zeigt nun allerdings, daß er sich an dieser 
etwas obortlächlicben Bekanntschaft mit den Methoden der Reicbsanstalt genügen ließ und 
die Veröffentlichungen der Reicbsanstalt nicht gehörig berücksiebtigte. 

Obwohl nun bei der „freien Bearbeitung* des holländischen Werkes ein ganz wesent- 
licher Teil dieser Beschreibungen übernommen worden ist (weggelassen ist der größte Teil der 
den Beobachtungsprotokollen der Reichsanstalt entnommenen Zahlenbeispiele), so haben es 
di« Bearbeiter nicht für nötig befunden, weder in der Vorrede, noch im Text die Heieha- 
anstalt zu erwähnen. Im Text geschieht es zwar gelegentlich, unter der Abkürzung P.T.R. 
(ohne Erklärung der Abkürzung!), aber in durchaus ungenügender Weise. So wird man 
z. B. bei den Kapiteln „Nonnalwidorständo* und „Kompcnsation.Happarato* den Namen der 
Reichsanstalt vergeblich suchen. Beim Kadmiumelemcnt, das bekanntlich in brauchbarer 
Gestalt zuerst in der Reichsanstalt hergestellt wurde, und für dessen Herstellung die Reichs- 
anstalt VorschriAen veröffentlicht bat, findet sich auf S. y» nur eiu Kapitel „VorschriAen zur 
Anfertigung von Normal-Kadmiumelementcn der Firma Siemens & Ualske*, obwohl diese 
Firma mit der Herstellung der Elemente bekanntlich nicht dos Geringste zu tun hat. 

Diese den Bearbeitern znr Last fallenden Unterlassungssünden würden nicht viel zu 
bedeuten haben, wenn das Huch wenigstens sachlich Gutes böte. Dem ist aber leider nicht 
so. Das Ganze Ist eine Anhäufung aller möglichen Methoden und Apparate, wobei, da auf 
Originalarbeiten offenbar fast nirgends zurückgegangen wurde, Wertloses und Brauchbares 
durcheinander gemengt Ist und ganz wichtige, und fundamentale Sachen fehlen. Fast jede 
Seite fordert zum Widerspruch heraus, sodaß es hieße, das Buch umarbeiten, wenn man 
hier eine nur annähernd vollständige Aufzählung der Mängel machen wollte. Dafür nur 
einige Beispiele: Im Kapitel „Galvanometer* werden zuerst einige fadenscheinige Formeln mit- 
geteilt. Die Untersuchungen von Des Coudres, Jaeger und Diesselhorst oder wenigstens 
die einfachsten Ergebnisse dieser Untei-suchungen fehlen. Unter den Konstruktionsformen 
findet sich das „vierspulige astatische Galvanometer der Finna Keisor & Schmidt, kon- 
struiert von du Bois und Rubens*, was wohl Galvanometer von du Bois und Rubens, 
uasgefuhrt durch Keiser k Schmidt, heißen sollte. Beschrieben ist nur die alte Form so- 
wie die Modiükation von Szymaftski, dessen Name nicht genannt ist. Dagegen ist die 
wichtige neuere Form der Panzergalvanometcr garnlcht erwähnt. Von den Spulengalvano- 
inetern der Firma Siemens & Halske ist iin Text nur ein solches von 450 Ohm Spulen- 
widerstand erwähnt, das man nur in den seltensten Fällen brauchen kann. Eine Aufzählung 
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der aus Jedem Preisblatt von Siemens & Halske zu entnehmenden Äusrübroogformen und 
Angabe, für welche Messungen sich die Galvanometer eignen, wttre hier am Platze gewesen. 
Die prinzipiell wichtige Form der .Saitengalvanometer*^ fehlt ganz. 

Empflndlicbkcttsangaben stehen nur beim Mikrogalvanometer von Hosenthal in 
ungenügender Vollständigkeit. Die Dellultion der Empfindlichkeit auf S. 96 ist unvollständig 
und entspricht nicht den zuletzt dafür von du Bois und Hubens gegebenen Vorschriften. 
Um die Empfindlichkeit zu bestimmen, ,kann man zwei Wege cinschlagen, entweder kann 
mau den das Instrument durchfließenden Strom bestimmen aus elektromotorischer Kraft (wie 
zu messen?) und Widerstand oder durch Vergleich mit genauen Zeigerinstrumenten; hierbei 
muß man aber deren Fehler mit in Kauf nehmen“, ein Verfahren, das Verf. kaum in der 
Reichsanstalt gelernt haben dürfte. 

Beim Kapitel „Elektrometer” findet man eine veraltete Theorie und unvollständige 
Formeln. So wichtige Apparate wie das Elektrometer von Dolezalek, das HochspanmingS' 
elektrometer von Ebert fehlen. Anweisungen über den praktischen Gebrauch der Klektro* 
nieter bei Wechselstrommessuugen werden nicht gegeben. Über Kurvenaufhahmen schweigt 
sich das Buch ganz aus. 

Beim Kapitol „Selbstinduktionen* fehlen Name und Methoden von Max Wien voll- 
ständig; Selbstinduktionsvariomeler, Normalrollen, ihr V^crbalten namentlich bei hohen Perioden- 
zahlen, dos so überaus wichtig für die Telephonie ist, alles das sudit man vergeblicb. 

Wie wenig dem Verfasser und den Bearbeitern die besten Namen geläufig sind, ist 
daraus zu entnehmen, daß ln Original und Bearbeitung von Lord „Raleigh* die Hede ist, 
in der Übersetzung mehrfach von Caroy Förster (statt Fester). 

Diese Boispiclo zeigen zur Genüge, wie wenig Verfasser und Bearbeiter in der ein- 
schlägigen Literatur zu Hause sind, und mit welch geringer Sorgfalt das Ganze kompiliert 
worden ist. 

Was der Verfasser aus Eigenem hinzugefügt hat, wird wohl am besten durch die 
folgenden Proben aus dem Kapitel „Das absolute Maßsystem* charakterisiert: 

5. /. .Nach der jetzigen Auffassung sind alle Naturerscheinungen auf Bewegungen 
zurückzufübren, und weil für den Begriff Bewegung nötig sind: 1. eine Masse, welche sich 
bewegt, 2. ein Kaum, worin die Bewegung stattfiiidet, und 3. eine Zeit, die für die Bewegung 
nötig ist, so ist es klar, daß alle Naturerscheinungen nur von Masse, Raum und Zeit ab- 
hängig sind, und daß also die Festsetzung von drei Einheiten genügend sein muß zur 
Messung aller Größen.* S. //. „Obwohl man davon überzeugt ist, daß auch diese Größen^ 
(nämlich magnetische und elektrische) „schließlich nur von Länge, Masse und Zeit abhängig 
sind, so ist es doch bis jetzt noch nicht gelungen, ihre richtigen Dimensionen fesizusetzon. Zwar 
gibt man sowohl im elektrostatischen als im elektrodynamischen System Dimensiousfonneln 
an, aber es leuchtet direkt ein, daß diese Formeln in beiden Systemen, oder wenigstens in 
einem der beiden, falsch sein müssen (!!). Eine bestimmte Größe, z. B. eine Stromstärke, 
hat nämlicl) in den beiden Systemen nicht dieselbe Dimensioniformei, während doch offenbar 
eine Stromstärke nur in einer einzigen Weise von den Grundeinheiten Länge, Masse und Zeit 
abhängig sein kann. Das Verhältnis zweier Einheiten derselben Größe in den zwei Systemen 
sollte selbstverständlich eine reine Zahl sein; bei den Dimeusionsformein, weiche man gewöhn- 
lich anwendet, ist dieses Verhältnis jedoch eine einfache Funktion einer Geschwindigkeit.* 

Daraus wird klar, daß Verfasser und Bearbeiter keine Ahnung davon haben, daß das 
absolute Maßsystem etwas Willkürliches ist; die angeführten Sätze sind wohl das Unsinnigste, 
was in einem Lehrbuch für Studierende über das absolute Maßsystem je geschrieben 
worden ist. 

Die Meßtechnik ist ein schwieriges Gebiet. Gründliche wissenschaBliche Schulung, 
umfangreiche Litcraturkenntnis und langjährige Erfahrung gehören dazu, um ein nutzbrin- 
gendes Buch darüber zu schreiben. Das vorliegende kann als ein solches nicht bezeichnet 
werden, und man kann den Studierenden, für die es in erster Linie bestimmt ist, von seiner 
Benutzung nur abrateo. 
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B. G. Teabners Sammlung: v. Lohrbüchern auf dom Gebiete der mathematiachen Wissen* 
schäften m. Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

XtV. 0. Stolz u. J. A. G meiner, Einleitnog in die Kunktioostheorie. 2«, umgearb. u. 
verm. Aufl. der von den Verf. in der ,Theoret. Aritbinetik^ nicht berücksichtigten Abachnitte 
der «VoriesgD. äb. allgemeine Arithmetik^ v. 0. Stolz. 2. Abtlg. Mit 11 Fig. im Text. 
VII! u. S. 243—598. 1900. Geb. in Leinw. 9 M.j vollständig in 1 Bd. geh. 15 M. 

W. Wien, Über Elektronen. Vortrag, gr, 8®. 28 S. Leipzig, B. G. Teubner 1905. 1 M. 

D. W. Wood, Thevretkai and yraHkalOptic$. 8®. 79 S. m. Fig. Chicago 1905. Geb. in Leinw, 5 M. 
Benilgers naturwissenschaftliche Bibliothek, kl. 8®. Einsiedeln, Vorlagsanstalt Benziger k Co. 
Geb. hl Leinw., jede Nummer 1,50 M. 

7. F. Kindler, Die Uhren. Ein Abriß der Geschichte der Zeitmessnog. VIII, 189 S. 
ro. 65 lllustr. 1905. 

Jahrbuch f. Photographie u. Reproduktionstechnik f. d. J. 1906. Ursg. v. Dir. Hofr. Prof. Dr. 
J, M. Eder. 19. Jahrg. 8®. VIII, 572 S. m, 202 Abblldgu. im Text u. 29 Kunstbeilagen. 
UalJe, W. Knapp 1905. 8 M.; geh. in Leinw. 9,50 M. 

£• Merck, Prüfung der chemischen Reagenzien auf Reinheit, gr. 8®. IV, 281 S. Darmstadt 
1905. Berlin, J, Springer. Geb. in Loinw. 3,50 M. 

Cntersaehungsniethoden, Chemisch *techn. Mit Benutzg. der früheren v. Dr. F. Bückraann 
hearb. Aufl., brsg. r. Prof. Dr. G. Lunge. In 3 Bdn. 8. Bd. 5., vollständig umgearb. u. 
verm. Aufl. gr. 8®. XXVII, 1305 u. IV S. u. 44 Bl. Berlin, J. Springer 1905- 26 M.; geh. 
in Halbldr. 28,00 M. 

Sammlung Göschen, kl. 8®* Leipzig, G. J. Guschen. Geh. in Leinw., jedes Bdcbn. 0,80 M. 

252. H. Danneel, Elektrochemie. I. Theoretische Elektrochemie u. ihre phjsikulisch* 
ehern. Grundlagen. 197 S. m. 18 Fig. 1905. 

Handbuch d. anorganischen Chemie. In 4 Bdn. Hrsg. v. Prof. Dr. H. Abegg. II. Bd. 2 Abt. 
Lex. 8®. IX, 700 S. mit 16 Fig. Leipzig, S. Hirzel 1905. Subskr.-Preis 22 M., geb. 24 M.; 
Einzelpreis 24 M., gcb. 26 M. 

K. Luther, Die Aufgaben d. Photochemie. Antrittsvorlesung, gr. 8®. 18 S. Leipzig, J. A. Barth 
1905. 0,80 M. 

A. Rtghi, Die moderne Theorie der physikalischen Erscheinungen (Radioaktivität, Ionen, 
Elektronen). Aus dem Ital. von Prof. B. Dessau. 8®. V, 152 S. m. 17 Abbildgn. Leipzig, 
J. A. Barth 1905. Kart. 2,80 M. 

K. Sehreber u. P. Springmann, Experimentierende Physik. Zugleich vollständig umgearb., 
deutsche Ausg. v. Henri Abrahams Htcueü d'(xperieHce$ iUmtnUxirt» de physique. gr. 8®. 
1. Bd. VII, 171 S. m. 230 Abbildgn. Leipzig, J. Ä. Barth 1905. 3,60 M.; geb. ln Leinw. 
4,40 M. 



Notiz. 

Hr. Pit>f. 0. Chwolson in St. Petersbarg hatte die Kreondlichkelt, die Redaktioo auf ein im 
vorigen Jahrgang enthalteneb Versehen aufmerksam zu machen: 

ln dem Referat über die Arbeit von H. McAllister Randall, Über den Ausdohnungs* 
koefäzienten des Quarzes (</tese ZeiUchr. S. 120. 1.90.5) tund die angegebenen Formeln dahin 
richtig zu stellen, daß Verf. den wahren .\usdehnungskoeOizienten des Quarzes M der Temyerafur t 
zwischen 0® und 250® zu 

(7,170 4- 0,01620 0 -10“*, 

zwischen 250® und 470® zu 

[11,250 4- 0,016.5 {t — 250; + 0,0000566 {t - 250)» + 0,000000134 (/ — 260)'] 10 
findet. Daraus ergibt sieh die Ausdehnung selbst zwischen 0® und ^® im Intervalle 0® bis 250® zu 
/, /o(l + 7,170 -10 */ 4- 0,00810 • 10“ * M). 

■ — Nselidruek v«rboi«n. — — — 

VarUc von Jalliu Sprlofsr la berlla N. — UBi?enttSts*Bucbdnickcrei von Qostnv Sehnde (Ollo Prut<k«> In Berlin N. 
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Vergleichende Betrachtangen über die Empfindlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessnng. 

Von 

Pr^. Dr. W. Jaeger in Cbnrlottnnbnrf. 

Das in der Überschrift angegebene Thema ist meines Wissens noch nicht be- 
handelt worden, nnd doch sind solche Vergleiche verschiedener Meßmethoden, wie 
unten naher gezeigt wird, in manchen Fallen von großer Wichtigkeit. Die Angaben, 
welche in der Literatur ttber einzelne Methoden, z. B. die Wheatstoncsche BrQcken- 
methode zu finden sind, gehen meiner Ansicht nach großenteils von einer nnzweck- 
maßigen Fragestellung ans; infolgedessen treten in den Formeln Größen anf, welche 
für die in Betracht kommenden praktischen Verhältnisse ohne Bedeutung sind. So 
wird z. B. häufig die größte Empfindlichkeit der Methode unter der Voraussetzung 
gesucht, daß eine bestimmte elektromotorische Kraft als Stromquelle gegeben ist, 
sodaß dann auch der Ballaatwiderstand des unverzweigten Stromkreises in die 
Empfindlichkeitsformel eingeht. Die so ermittelten günstigsten Bedingungen haben 
aber eine ganz andere Bedeutung, als dem angestrebten Zweck entspricht, nnd 
können praktisch z. B. dadurch unbrauchbar sein, daß bei Einhaltung derselben der 
zu messende Widerstand von einem nnznlassig hoben Strom durchflossen wird. Im 
Gegensatz zu diesen Alteren Betrachtnngen kommt in den unten abgeleiteten Formeln 
weder die elektromotorische Kraft der Stromquelle noch der Ballastwiderstand im 
äußeren Stromkreis vor, sondern als allein maßgebend wird die Belastungsstromstärke 
des zu messenden Widerstandes bezw. die in diesem verbrauchte elektrische Energie 
betrachtet. 

Zur Messung eines ohmischen Widerstandes mittels Gleichstroms gibt cs, auch 
wenn man nnr diejenigen Methoden berücksichtigt, welche eine große Präzision 
zulassen, eine Anzahl verschiedener Anordnungen, von denen jede ihre besondere 
Eigentümlichkeit besitzt. Es ist nnn von Interesse zu wissen, welche Meßanordnnng 
in einem gegebenen Fall am besten zu wählen ist. 

Eine solche Aufgabe kann z. B. entstehen, wenn es sich um genaue Widerstands- 
messnngen handelt, bei denen aber der betreffende Widerstand mit einer möglichst 
kleinen Stromstärke belastet werden soll. So dürfen Quecksilbernormale nur eine 
geringe Erwärmung durch den Meßstrom erfahren, da sonst das Ergebnis infolge des 
großen Temperaturkoefflzienten des Quecksilbers gefälscht wird. Während hier also 
einerseits durch Erhöhung der Meßstromstärke eine größere Empfindlichkeit der 
Messung erreicht werden kann, wird andrerseits die Präzision durcli die Höhe der 
Stromstärke in Frage gestellt. Es bandelt sich also darum, eine genügende Emp- 
findlichkeit ohne schädliche Stromwärme zu erhalten, wofür außer der Empfindlichkeit 
L K. xzvi. 6 
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des angewandten Galvanometers auch die Methode in Betracht kommt. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse bei der Messung eines kleinen Teraporaturintervalls durch 
Widorstandsthermometer (einschließlich Bolometer); dieser Fall soll an anderer Stelle 
näher erörtert werden. Hierbei kann auch die Frage aufgeworfen werden, wie weit 
man überhaupt mit Widerstandsthermometern kommen kann, und ob es gegebenen- 
falls nicht zweckmäßiger ist, kleine Temperaturintervalle mit Thermoelementen zu 
messen. In der Tat sind die vorliegenden Betrachtungen durch Erwägungen dieser 
Art veranlaßt worden und haben dazu geführt, die Formeln für die Empfindlichkeit 
verschiedener Methoden der Widerstandsmessung nach einheitlichen Gesichtspunkten 
aufzustellen. 

In einer früheren Mitteilung') habe ich bereits die Empfindlichkeit der Wider- 
standsmessung mittels des DifTerentialgalvanometers (Kohlranschsche Methode des 
übergreifenden Nebenschlusses) mit derjenigen der Tbomsonschen bezw. Wheat- 
s tone sehen Brücke verglichen. Die Darstellung beschrankte sich aber auf Messungen 
mit dem Nadelgalvanometer und auf die Vergleichung zweier gleich großer Wider- 
stände. Im folgenden möchte ich die Betrachtungen auch auf die Messungen mittels 
des Drehspnlcngalvanometers ansdehnen und auf die Vergleichung ungleich großer 
Widerstände sowie auch auf die Anwendung des Kompensationsapparats. 

Die Formeln werden für den Gebrauch dadurch bequem und übersichtlich, daß 
alle Widerstände auf den zu messenden Widerstand zurückgeführt werden, daß also 
außer diesem nur Verhältniszablen in den Formeln verkommen. Man kann auf diese 
Weise leicht die Empfindlichkeit für jeden einzelnen Fall beurteilen. 

Die Vergleichung der verschiedenen Methoden basiert, wie oben erwähnt, 
darauf, daß die Belastungsstromstärke i des zu messenden Widerstandes A als maß- 
gebend angesehen wird, daß also diejenige Empfindlichkeit bei der Vergleichung der 
Methoden in Betracht kommt, welche für gleiche Strombelastnng des MeUwiderstandes 
erhalten wird, ln allen Formeln tritt dann, wie sich zeigen wird, der Faktor fl^ 
auf, d. h. die Empfindlichkeit ist in allen diesen Fällen proportional der Wurzel aus 
der in dem Meßwiderstand umgesetzten elektrischen Energie. 

Die Wheatstonesche Brücke wird, um Wiederholungen zu vermeiden, als 
Spezialform der Thomsonschen Brücke behandelt; die früher für das Dlfierential- 
galvanometcr bei günstigster Scbaltungsweise angegebenen Formeln werden hier all- 
gemein aufgestellt, so<laß sich die früheren daraus als Spezialfall ergeben. 

Ehe aber auf die verschiedenen Meßmethoden selbst eingegangen wird, mögen 
einige Bemerkungen über die Galvanometer und die dabei benutzte Terminologie 
vorausgeschiekt werden, wobei ich mich bezüglich des Drehspulengalvanometers auf 
meine früheren Mitteilungen darüber beziehe*)- 

Während bei dem Nadelgalvanometcr bekanntlich die günstigste Wirkung 
erreicht wird, wenn sein Spnienwiderstand gleich dem Widerstand des äußeren 
Schließungskreiscs ist, kann mau beim Drehspulengalvanomcter von einem derartigen 
Spnienwiderstand nicht reden. Das Drehspulengalvanomcter ist, wie früher aus- 
gefUbrt wurde, am günstigsten zu brauchen, wenn es sich in dem Schwingungs- 
zustand des aperiodischen Grenzfalls befindet, also so gedämpft ist, daß das bewegliche 

') Zar ÄnwendnDg des Differeutialgalvanometers bei genauen WidersUndsroessungen. Oiae 
Zeitvhr. S4. S. 2H8. IWi. 

*) Das Drebspalengalsanometer nach Deprei-d’Araonaal im aperiodischen Orenafall. Ditte 
Zeütcltr. 29. S. 261. 190.1. — Die Empfindlichkeit des DrehapuleogaWanometers im aperiodischen 
Greozfall. Ebenda S. 353. 
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System gerade keine rtlekläuflge Schwingung mehr vollführt. Der diesem Grenzfall zu- 
kommende Widerstand lo' des GesamtschlieBongskreises wurde als „Grenzwiderstand“ 
bezeichnet. Wie nun beim Nadelgalvanometer bei gleicher Schwingnngsdauer und 
gleichem Windungsranm (wenn vom Raum, den die Isolierung einnimmt, abgesehen 
wird) die Stromempäudlichkeit proportional mit Vw ansteigt, wenn w den Spulen- 
widerstand bezeichnet, so wächst die Stromempfindlichkeit des Drebspulengalvano- 
meters bei gleichbleibender Schwingungsdancr und bei gleicher Direktioiiskraft der 
Aufhängung mit der Wurzel aus dem Grenzwiderstand (Kw' ). Seine Stromcmpflndlich- 
keit läßt sich also auf einen Grenzwiderstand von 1 Ohm ebenso umrechnen, wie 
di^enige des Nadelgalvanometers auf einen Spulenwiderstand von 1 Ohm, wobei es 
ohne Belang ist, ob ein solches Galvanometer wirklich hergestellt werden kann. Die 
größte Elmpflndlichkeit erreicht man mit einem Drehspulengalvanometer ceterit paribut 
dann, wenn der Klemmen- bezw. Spulenwiderstand desselben gegen den Wider- 
stand w des äußeren Schließungskreises vernachlässigt werden kann. Ist dies nicht 
der Fall, so wird die Empfindlichkeit um den Faktor 1 : Kl -1- Wj/w kleiner als in 
dem Grenzfall = 0. Es sei daher bei den folgenden Betrachtungen zunächst an- 
genommen, daß beim Drehspulengalvanometer w^/ib gegen 1 zu vernachlässigen sei, 
bezw. daß w^ = 0 sei. 

Man gewinnt durch diese Annahme den Vorteil, daß man die P'ormeln für das 
Nadel- und Drehspulengalvanometer gleichzeitig behandeln kann, und daß sich beide 
nur durch einen Zahlenfaktor voneinander unterscheiden. Der Grenzwiderstand u>‘ 
beim Drehspulengalvanometer ist daher bei den folgenden Ausführungen meist 
gleich dem Widerstand des äußeren Schließungskreises angenommen, der andererseits 
beim Nadelgalvanometer gleich dem Spulenwiderstand desselben zu setzen ist. Es 
sind aber dann auch weiter die Formeln angegeben, die auftreten, wenn diese Be- 
dingungen für die günstigste Schaltung des Galvanometers nicht erfüllt sind, wie 
dies häufig der Fall ist, wenn man gegebene Galvanometer benutzen muß. Es 
empfiehlt sich aber deshalb, die Galvanometer, soweit es angängig ist, für möglichst 
vielseitigen Gebrauch einzurichten, z. B. beim Nadelgalvanometer jede Spule aus zwei 
gleichzeitig aufgewickelten Drähten anfertigen zu lassen, wodurch außer einer ver- 
mehrten SchaltungsmOgiichkeit erreicht wird, daß das Galvanometer für die Differential- 
methode verwendbar ist, und daß die Isolation der Windungen geprüft werden kann. 
Beim Drehspulengalvanometer kann eine Veränderung des Grenzwiderstandes in ge- 
wissen Grenzen durch einen verschiebbaren magnetischen Nebenschluß erzielt werden. 

I. Thomsonsche bezw. Wheatstonesche Brücke. 

Für die Vergleichung ungleich gfroßer Widerstünde ist die Thomsonsche bezw. 
Wheatstonesche Brücke die einzige Methode, welche in Betracht kommen kann. Die 
Wheatstonesche Brücke kann nur angewandt werden, wenn der Verbindungswider- 
stand zwischen den zu vergleichenden Widerständen diesen gegenüber zu vernach- 
lässigen ist. 

Thomsonsche Brücke. 

In dem umstehenden Schema der Thomsonschen Brücke') (Fig. 1) seien .4 der 
zu messende Widerstand, der von dem Strom i durchflossen wird (i = Belastungsstrom- 

>) Vgl. auch die frühere Mitteilung von W. Jaoger, St. Lindecic und U. Dieaselkortt, 
Prärieiooemeuungen an kleinen Widerständen in der Thomsonschen Brücke. IMete Zeitsebr. 23, 
S. 33 u. S6. 1903. Dort sind auch die wirklich benutzten Scbaltungsweisen für Widerstandsbüchsen 
mit Potentialzuleitungen angegeben. 

‘ 6 * 
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starke), B der Vergleichswiderstand, o und b die Verzweigungswiderstftnde, a und ß 
die Oberbrückungswiderstande, die zur Verbindung d der Widerstande A und B 
parallel gelegt sind und gegen diesen Verbindungswiderstand 
groß gewählt werden; g sei der Widerstand des vom Strom t„ 
durchflossenen Oalvauometerzweiges und / die Hauptatromstarkc. 
Es sei dabei angenommen, daß / als unveränderlich angesehen 
werden kann, wenn die Widerstande der Brücke kleine Ver- 
änderungen erfahren; dies wird meist schon dadurch erreicht, 
daß ein relativ großer Ballastwiderstand in den Hauptstromkreis 
eingeschaltet ist. 

Die Stromstärke im Galvanometerzweig ist dann durch folgende Gleichung 
bestimmt; ^ 

fi\ 

1) 




= =/ 



Ab-aB-\ [A (/I -(-«) — a (B - 

ff “4“ p 



(j -I- [A + a + B + b] + {A + a) (ß -f A) + C 



worin 

ist. 

A 

B 



V — [^(d-t-a + a-t-/i-f-A-f-/J)-t-(i4-t-a4-ir)(ß-l-A-p fl)] 

Die Stromlosigkcit im Galvanometer wird erreicht, wenn Z = 0 ist, also z. B. für 
j = Dieser Zustand wird durch Abgieichnng der Widerstande hergesteilt. 

Ober die Meßmethode selbst, die in verschiedener Weise ausgestaltet werden kann, 
vgl. die angeführte fHibere Veröffentlichung über die Tbomsonsche Brücke sowie 
auch lIiMCTueA. Abband/, der Pbgt.-Teebn. Reicbtantlall 4, S. HS. 1904. 

Hier handelt es sich um die Ermitteinng der Empflndiichkeit, d. h. es soll für 
die Nähe des Gleichgewichtszustandes die Änderung der Stromstärke bestimmt werden, 
weiche einer Änderung der Widerstände A, a, a entspricht. Infolge der Symmetrie 
der Ansgaugsgleichung erhält man dieselbe Empflndiichkeit auch für eine Änderung 
der Widerstände B, b, ß. An Stelle der Hauptstromstärke I ist dann noch die Be- 
lastnngsstromstärke i einzufUhren. 

Im Gleichgewichtszustand ist nun, da Z = 0 ist. 



die ■■ 



s 



und, da durch den Galvanometerzweig kein Strom fließt, 

d tt + ß 






2) 



8 ) 



o “f“ Ä ff ß d f 

Bedeutet nun den Ausschlag des Galvanometers für 1 Ohm und 1 Ampere, 
so ist der Ansschlag für einen Widerstand le — wo w beim Nadelgalvanometer den 
Spulenwidcrstand, beim Drehspulengalvanometer den Grenzwiderstand bedeutet 
(vgi. S. 71) - 



CSC« . . 

und man erhält als Ausschlag für eine Änderung 



4- A 






wobei zu setzen ist 



ff 4* 

ff 4“ jJ 4- 






i yir . 



JZ 

N 



4) 



6) 
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Der für das Galvanometer in Betracht kommende Widerstand des äußeren 
Scbließungskreises der BrUckenkombination (s. Fig. 2) ist, da die Abgleichung nahe 
erreicht sein soll, 

jj. ^ ff ^ (A a -t - U -b & ) *4- (.1 + a ) (ß + A) (fr -4- -4- d (/i -4- ü -4- a) ■+■ A -t- /5) 

“ (« -4-‘/4) (.T+ fl -4- !f+ h) + d{A + o +T+ ß + b + ß) ' '' 



Im Gleichgewichtszustand (i'o = 0) werden die Glei- 
chungen sehr vereinfacht; setzt man 



42>- 

Vi*. i. 



BO erhält man 



N — [y (1 -b «) -4- « (A -4- a -4- o)) (fl -4- a) -4- 



JL — !l — L 

A a n 
ir = (.4 -4- o -4- a) 
d 



8) 

9) 



ff (1 -4- a) 



1-4-a ■ 

(A-4-a-4-o)| . . 10) 



und 



dZ-«a [fl (l + ) 2 ' - (^ + V(i‘‘+ n) + “)) -T + (irffr) v] 



Führt man nun die günstigsten Werte für das Nadelgalvanometer (y = IF) und 
für das Drehspulengalvanometer (y = 0, w' = U') ein, so ergibt sich 

a) für das Nadeigalvanometer 

A' = 2(fl - 4 - o - 4 - «) [a (A - 4 - a) - 4 - — Tr-T — (A -4- a -4- a)] . ... 12) 

[ ß 1 - 4 - a J 

b) für das Drchspulengalvanometcr 

N' = N/2 18) 

Für beide Galvanometer gelten somit bei der günstigsten Scbaltungsweise bis 
auf den Faktor 2 dieselben Gleichungen. 

Um die Formeln nur von dem zu messenden Widerstand A abhängig zu machen, 
sei noch eingefUhrt 

a — m Aj ß^^A, d = y A 14) 



sodaß also die verschiedenen Widerstände der Brücke (Fig. 1) folgende Werte haben 



A » A , ß n fl , d =* v .4 
ßBfßA, 6 ^ n tn A 
it = ft A, ß = a/u A 



15) 



Setzt man noch zur Abkürzung 



1 -4- - 



iU (1-4- a) ’ ft 

SO findet man für das Drehspnlengalvanometer 
1 iYA 



■ Co 






/ <ffi4 rfrt . \ 

h4 -' ß +'-) • 



(1 -4- ai -4- f*) 



16) 



17) 



Da d meist klein gegen a und ß ist, also v klein gegen fi, so kann man die 
Glieder, welche v enthalten, für die Empfindlichkeits-Betrachtung im allgemeinen 
vernachlässigen. 

Bezeichnet man die in Bruchteilen der betreffenden Widerstände ausgedrückten 
Änderungen mit «, so wird der Ausschlag « des Galvanometers für eine 
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Änderung der Widerstände a oder A, auf die es gewöhnlich allein ankommt'), um 
den Brachteil < 

beim Drthtpulmgalvanometer 

iVÄ 



c = c, » • 






. . . 18a) 



(1 + m + p) 



wobei der Spnlcnwidcrstand g — 0 und der Grenzwiderstand w’ = A ist. 



beim NadeJgalvanometer 



iVÄ 



ll/(l+i)(l 



1+i- 



18 b) 



+ pi + /j) 



wobei der Spnicnwiderstand g = A ist. 

1 + — 



Wheatstonesche Brücke. 

Indem man /i = 0 setzt, erhält man aus den obigen Gleichungen die Empfind- 
lichkeit für die Wheatstonesche Brückenmethode (Fig. 3), nämlich 




beim Nadelgalvanometer 



iVÄ . 

J = 0, w 



a + «») 



1 -f m 



iVA 



1 4- »w 









(1 + ") 



14-i 



19a) 



19 b) 



Eine Diskussion dieser Formeln wird später erfolgen. 



Niehl gümtigtle Schaltung des Galvanometert. Sind die Galvanometer nicht dem 
Außenwiderstand IF = A entsprechend geschaltet, sondern ist 






beim Drehspulengahanomeier 

der OreozwiderBtaDd tr' sa i ir (statt H') 
der Spulecwiderstand g es ib H' (statt 0) 

beim Nadelgalcanometer 

der SpuleovridersUod g ^ (statt H') 



20a) 



20 b) 



*) Bei aiaer Ändemc^ Ton a ist der Ausschlag Doch mit dem Faktor — zu moltipUsieren. 

1 + »» 
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SO sind die obenstehenden Gleichungen für die Empfindlichkeit der Thomsonschen 
bezw. Wheatstoneschcn Brückenmethode 



beim Drchspalcngalvanometer noch mit ^ ^ 

yi 

beim Nadelgalvanometer mit 



21 ) 



za maltiplizieren. Die Empfindlichkeit vermindert sich entsprechend diesem Faktor, 
der für / = 1 bezw. i = 1 za 1 wird. Eine Tabelle für 2 Vl/(l f- 1) siche S. St. 



II. DIITerentlalgalvanometer-Methode. 

Bei dieser Methode hat es nur Zweck, die Vergleichung von Widerstünden 
nahe gleicher Größe in Betracht zu ziehen, weil sonst die Vorteile der Methode, die 
in der Vertauschung der Anordnung durch den Kommutator liegen (vgl. die in der 
Anmerkg. 1) auf S. 70 zitierte Mitteilang), verloren gehen. Auch kann man sich hier 
auf das Nadelgalvanometer beschränken, da Drehspulengalvanometer mit differentiaier 
Wicklung, wenigstens solche von großer Empfindlichkeit, nicht gebaut werden, und 
deren Bau auch wohl mit prinzipiellen Schwierigkeiten verknüpft ist. Doch würden 
sich die Betrachtungen ebenso leicht wie bei den 
anderen Methoden auch auf diese Instrumente aus- 
dehnen lassen. Wegen der Meßmethode selbst sei auf 
die frühere Mitteilung verwiesen j im vorliegenden B’alle 
kommt es nur auf eine schematische Darstellung der 
Hauptschaltung an, während die tatsächliche Schaltungs- 
weise eine andere ist als die in Fig. 4 gezeichnete. 

Mit A sind die zu vergleichenden Widerstände bezeichnet, die von dem Strom i 
durchflossen werden. Die beiden Galvanometerspulen, welche sich in ihrer elektro- 
dynamischen Wirkung aufheben und die je den Widerstand g besitzen, sind getrennt 
gezeichnet; jeder dieser Spulen sei noch ein Ballastwiderstand uj = itiA vorgeschaltet. 

Dann ist 

/ . ^ 22 ) 




Kl,. 4. 



- 9 - 



und, wenn wieder s = SAjA gesetzt und dann 1 = i 



K+g + A 
K +g 



eingefübrt wird. 



Art ^ 



JAj 

w -t- j7 -*- .4 



23) 



Ilat nun c» dieselbe Bedeutung wie früher (bezogen auf den ganzen Wicklungs- 
ranm des Differontialgalvanometers), so ist der Ausschlag, bezogen auf die eine Hälfte 
des Wicklungsraumes vom Widerstand g — wobei dann also der ganze Wicklungs- 
raum den Widerstand 2 g besitzt — 

24) 



c = ^|-K2y. 



somit der Ausschlag für den Strom SIq 



t A 



Yi 



Der günstigste Spulenwiderstand ist nun 

j = 10 .1 = .4 (1 m) 



2.5) 



26) 
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Wenn der Widerstand der einen Spnienhälfte diesen Wert besitzt, so ist die 
Empfindlichkeit 



iVÄ 






. . 27) 



Im Fall eines anderen Spnlenwiderstandes, wenn nämlich 



g ^ 1 {k + A) ut (statt le + 28) 

2 vr 

hat man die Empfindlichkeit noch mit dem Faktor zu multiplizieren, der (Ur 

1 ■= 1 zu 1 wird. 

Die gröfitmögiiche Empfindlichkeit erhält man für lo = 0, nämlich 



c 






iM 

2Y‘Jt ’ 



g = A 



29) 



III. Kompensattonsmethode. 

Auch hier hat nur die Vergleichung von Widerständen nahe gleicher Größe 
Bedeutung, da anderenfalls die ümschaltung des Apparates zuviel Zeit erfordert, 
während deren sich der Meßstrom ändern kann, und da das Verhäitnis der Wider- 
stände des Kompensationsapparates, das bei Vergleichung gleich großer Widerstände 
nicht in das Messungsergebnis eingeht, dann mittels einer anderen Methode erst be- 
stimmt werden muß. 

Der zu messende Widerstand, der vom Strom < (Belastungsstrom) durchflossen 
wird, sei wieder mit A bezeichnet (Fig. 5). Der Widerstand des Kompensations- 
apparats, an dem die Spannung t A kompensiert wird, sei 
Ul = m A und der durch diesen fließende Strom 1. Der 
bei nicht vollständiger Kompensation durch das Galvano- 

f , ^ meter vom Widerstand g (Nadel- oder Drehspulengalvano- 

Fi,. 5 . meter) fließende Strom sei ig; im Gleichgewichtszustand 

(>g = 0) ist dann Ju> = iA. 

Der Widerstand des äußeren Schließnngskreises für das Galvanometer ist 
\V=A + ie-, bei der günstigsten Schaltungsweiso gelten für g bezw. w' die gleichen 
Bedingungen wie früher. 

Beim Drehspulengalvanometer ist daher die Änderung von ig in der Nähe des 
Gleichgewichtsznstatides für eine Änderung von A 

<Ko 

für eine Änderung von m 

Wird SA/A bezw. Sw/w wie früher mit « bezeichnet, so erhält man in beiden 
Fällen 

•K. = 30) 

Beim Nadelgalvanometer tritt wieder im Nenner der Faktor 2 hinzu. 

Der Ausschlag c des Galvanometers für eine solche Widerstandsänderung beträgt 
also bei der günstigsten Scbaltungsweise nach dem Früheren 



_ SA . A . SA 
~ Tr * “ » ' • A ’ 



(ftr A . ifto 

W ' iT * "iT • 




Digitized by Google 




XXVI. JahrgftBC. Mirs 19M, JaBOXK, EurriBDLICIllBIT von WlDIBlTARDBUBMUllBBX. 



77 



beim Drehtpuiengalvanometer 



c 



e,, ■ 



iyA 
yi + m 



g ~ 0^ ^ (1 4- »0 * 



31b) 



beim Nadtlgalvtaumeler 



iVA 

2 Ki -T, 



g - ^1 (1 + m) 



81 b) 



Haben die Galvanometer nicht die günstigste Schaitung, so treten dieselben 
Faktoren wie früher auf (vgi. S. 7S, Gi. 21). 

Die Empfindlichkeit wird ctttri» paribiu, wie man sieht, um so größer, je kieiner 
m ist, d. h. aiso Je kieiner der Widerstand des Kompensationsapparats zu dem zu 
messenden Widerstand ist, doch gewinnt man nicht mehr viel, wenn m bereits 
wesentiieh kleiner als 1 ist. 

]-'ür tn = 1 (w = /l) wird die Empfindiiebkeit um V2 kieiner als im günstigsten 
Grenzfall (m = 0), wo 




ist. 

Bei Kompensationsapparaten, die, wie z. B. derjenige von Siemens & Halske, 
auf dem Prinzip der Parallelschaitnng einzeiner Dekaden beruhen, wechselt die 
Empfindiiebkeit Je nach der Einsteiiung der Kurbeln. 



IV. Zasammenstellang der Formeln. 

Im folgenden seien die Formeln für die drei Meßmethoden nochmals über- 
sichtlich zusammengesteilt, woran sich dann die Vergieichung der Methoden bequem 
anscbließt. 

Bei der Thomsonschen Brücke sind, wie erwähnt, in den meisten Fäilen die 
Giieder, welche den Verbindnngswiderstand d enthalten, für diese Betrachtungen zu 
vernachlässigen. Nur bei der Messung sehr kleiner Widerstande, wo der Ver- 
bindungswiderstand im Verhältnis zu den zu vergleichenden Widerständen beträcht- 
liche Werte annebmen kann, und in besonderen Fällen, wo der Widerstand von d 
durch irgendweicbe Versuchsbedingungen groß ausfäiit, würden diese Giieder Be- 
deutung gewinnen. Für diese Fälle sei auf die voistehenden ausfUhriiehen Formeln 
verwiesen (vgl. auch die erwähnte Mitteiiung über Präzisionsmessungen an kleinen 
Widerständen); hier sollen nur die einfachen Formeln Platz finden, bei denen die 
Glieder mit d zu vernachlässigen sind. 

In allen diesen Formeln tritt der Faktor ey, » (i VA ) auf, in welchem bedeutet 

Cg die Empfindlichkeit (Ausschlag) des Galvanometers für 1 Ohm und 1 Ampere 
(vgl. die genauere Definition S. 72, Gl. 4), 

A den zu messenden Widerstand, 
i die Belastungs- Stromstärke desselben, 

i die Änderung des Widerstandes A oder der Brückenwiderstände in Bruchteilen 
des betrefienden Widerstandes (z. B. SAfA). Zur Abkürzung sei dann gesetzt 

E = c,,(iVJ) 33) 

Ferner war 

g der Galvanometerwiderstand, 

W der Widerstand des äußeren Schließungskreises des Galvanometers, 
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u>' der Grenzwiderstand (bei Drebspnlengalvanometern), 

=, - = i- = 1 

o 

bei den Widerständen der Tliomsonscben Brücke (Kig. 1, S. 73), 
a « I V o # 

«: = m /C bei der Differential mclbode der Baliastwiderstand im Galvanometerkreis 
(Fig. 4, Ä. 7.5), 

le = iB /i bei der Kompensationsmetliodc der Kompensationswiderstand (Fig. 5, S. 7S). 



Allgemein ist gesetzt 



beim Drehspulengalranometer g — k W 
w‘= IW 

beim NKdelgalTaDomoter g ^ l M’ 



gfliwüciidr 

Fall 

* = 0 
/ = 1 
i =» 1 



Dann ergeben sieb folgende Formeln für den Ausschlag e des Galvanometers 
und den Widerstand W, aus dem auch der Galvanomctcrwiderstand g und der Grenz- 
widerstand w' nach obigen Beziehungen zu berechnen sind: 



1. Thomsonsche Brücke. Spezialfall; Wheatstonesche Brücke (/i = 0). 



Drebspnlcngalvanometcr 

E 



ihi] 

Nadelgalvanometer 



(1 + m -t- 



l +m-i- fl 

1+1 



Kl 

i+t 



ihi) 



(1 + m + ft) 



_2K(_ 

1 + / 



g = kW, 



g = IW . 



= tw 



34) 



35a) 



35 b) 



2. Differentialmethode. 

»• = (1 + m) ^ . . . 



Nadelgalvanometer 

E 



syi 






l ir 



36) 

37) 



8. Kompensationsraethode. 
H’ = (1 + m) A . . . . 

Drehspulengalvanometer 



Nadclgalvanomcter 

^ E 3Vl 

2 Kl+ m ^ ^ 



g = tir, 



g = nt- 



iir 



38) 



39) 



40) 
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V. Vergrletcbang der verschiedenen Methoden. 

Zum Zweck der Vergleichung der Empflndlicbkeit bei den verschiedenen 
Methoden kann man sich auf die Formeln für das Nadelgalvanometer in der günstigsten 
Schaltung desselben (1=1) beschränken, das in allen Methoden Anwendung finden 
kann. Für die Differcntialmothode soll dabei die günstigste Schaltung des Galvano- 
meters angenommen werden, bei der kein Ballastwiderstand vorgeschaltet, also m => 0 
und 3 = A ist, was sich allerdings bei kleinen Widerständen nicht mehr verwirklichen 
läßt. Es werden auf diese Weise die günstigsten Fälle in Beziehung gesetzt, die bei 
den betreffenden Methoden möglich sind. Da sich die Differentialmethode nur auf die 
Messung von nahe gleich großen Widerständen erstreckt, so brauchen die ver- 
schiedenen Methoden auch nur für diesen Fall verglichen zu werden. 

Man erhält dann die folgenden Formeln: 



/. Thonuontche Brücke: 

1 -f- Hl -+- U 



2. WheaUtonesche Brücke: 
1 -H »» . 



3, Differentialmethode: 

g = Ä 

4. Kompentationtmethode: 

g — z4 (1 H- m) 






41) 



(1 -1- m -t- 






(1 + H.) 



. . 42) 



E 

2/2 



43) 






E 



44) 



Die Empfindlichkeit der Thomsonschen Brücke ist bei gleicher Strombelastung 
des zu messenden Widerstandes um den meist nicht unerheblichen Faktor 



1 




46) 



kleiner als diejenige der Wheatstoneschen Brücke, wenn in beiden Fällen das- 
selbe Galvanometer in der günstigsten Schaltungsweise benutzt wird, d. h. der Spulen- 
widerstand desselben bei der Thomsonschen Brücke um den Faktor 1 -+- -i-r — 

H- m 

großer ist als bei der Wheatstoneschen. 

Bei der Wheatstoneschen Methode ergeben sich für die Vergleichung von gleich 
großen Widerständen drei verschiedene Möglichkeiten, nämlich (vgl. Fig. 3, S. 7i) 



I. « = A (n = 1); II. o = A (m = t); lU. 4 = A (b/b = 1). 



Im Fall I) erhält man die größte Empfindlichkeit für m = 0 (bezw. sehr klein), 
im Fall II) für n = ~ (bezw. sehr groß); diese Empfindlichkeit ist dann in beiden 
Fällen ausgedrttckt durch 

E 

' 2/2 ■ 
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Im Fall III) erreicht man die größte Empfindlichkeit für gleichzeitig i» = 0 (hezw. 
sehr klein) und n = oo (bezw. sehr groß); diese Empfindlichkeit wird ausgedrUckt durch 

K 

'= 8 • 



Wenn endlich (Fall IV) alle vier Widerstände gleich sind (m = n = 1), erhält man 

e = "4“. S = .d, 



d. h. die Empfindlichkeit ist nur halb so groß als im Fall III) und K2-mal kleiner 
als in den Fällen I) und II) bei empfindlichster Anordnung. 

Es ergibt sich also die folgende Zusammenstellung fUr die jedem der vier Fälle 
entsprechende günstigste Schaltungsweise: 



1 . 


n = A 


fl = 1 


m = 7 = 0 


9 = ^ 1/2 


c = £ 21'2 


II. 


a = 


m = 1 


n = 00 


y = 2.1 


c = £/2(/2 


III. 


b = A 


fifff = 1 


m sss 0, n s= 00 


y = .1 


c = E/2 


IV. 


4 = 0 = A 


n = m = 1 


R = m = 1 


g = A 


e — EU 



Die erwähnten Orenzfälle (m =. 0, b =« ~) lassen sich natürlich nie ganz er- 
reichen, aber man kann denselben sehr nahe kommen. In Fig. 6 sind schematisch 



I 



II 



III 




t'if. a 




die vier Fälle durch ein Beispiel erläutert, bei dencu dies noch nahe zntriflft; die 
beigeschriebenen Ziffern sollen den Widerstandswert ausdrücken, wobei der zu 
messende Widerstand gleich 1 gesetzt ist. Der Widerstandswert für das Galvano- 
meter ist abgerundet. 

Beim Kompensationsapparat beträgt die größte überhaupt erreichbare Empfind- 
lichkeit (Orenzfall von m = 0) 

E 

j-, 

die aber nur bei Messung von Widerständen eines größeren Betrags angenähert 
realisiert werden kann. Dieser Fall ergibt dann dieselbe Empfindlichkeit wie der 
Fall III) bei der Wheatstoneschen Brücke, während die Fälle I) und II) dieser 
Methode dieselbe Empfindlichkeit wie bei der Dlffercntialmethode erreichen lassen 

(B/2K2). 

Bei günstiger Schaltungswcise, die allerdings nicht stets verwirklicht werden 
kann, sind also die drei Methoden 2. bis 4. nahe gleichwertig, während die Tbomson- 
sche Brücke eine wesentlich geringere Empfindlichkeit ergibt. 

Die durch e — Ejl ausgedrücktc Empfindlichkeit stellt die größte, mit diesen 
Methoden überhaupt erreichbare dar. Ist es indessen bei Fall III) der Wheatstone- 
schen Brücke angängig, wie das unter Umständen (z. B. bei Bolometeranordnungen) 
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möglich ist, die Widerstünde A nnd b in derselben Weise zu beeinflussen und um 
denselben Betrag gleichzeitig zu ändern, so kann die Empfindlichkeit 

c = E = Co • (• V A ) 

erreicht werden, wobei g = A ist. 

Durch einige Beispiele wird die Bedeutung der abgeleiteten Formeln noch 
klarer hervortreten. 



VI. Zablenbelsplele. 

Zunächst mög^n für die Thomsonsche Brücke, die das weiteste Anwendungs- 
bereich besitzt, einige Beispiele angegeben werden, wozu die Unterlagen in den 
bereits zitierten Mitteilungen zu finden sind. 

Bei Anwendung eines Nadelgalvanometers kommen die Formeln 34) und 85b) 
in Betracht (vgl. auch Fig. 1, S. 72). 



Beiapiole fflr die ThomRoneche Brücke. 



I 


II 


A =» 0,001 Ohm 


1 Ohm 


n = 0,01 


1 . 


a = 10 


100 . 


4 = 100 


100 , 


« = 30 , 


10 . 


^ = 300 


10 . 


n = 10 


1 


«1 = 10000 


100 


f, = 30000 


10 


»’ = 36,4 Ohm 


55 Ohm 


|l -t- -ij (1 -t- m -b ,u) = 44000 


222 



Das Galvanometer mOiSte also im Beispiel I (Vergleichung eines Widerstandes 
von 0,001 Ohm mit einem solchen von 0,01 Ohm) auf 36,4 Ohm, im Beispiel II (Ver- 
gleichung zweier Widerstände von 1 Ohm) auf 55 Ohm geschaltet sein, damit die 
günstigste Wirkung erreicht wird. Indessen kann man sich von dieser günstigsten 
Schaltung des Galvanometerwiderstandes ziemlich weit entfernen, ohne daß man 
erheblich an Empfindlichkeit verliert; dies geht aus der folgenden Zusammenstellung 
für den Faktor 2 Vl/il + 1) hervor: 



/ 


syi 

i+t 


1 


1 


2 oder '/, 1 


0,943 


3 , V. 


0,866 


i - V. 


0,800 


5 . V. 


0,745 



Wenn der Galvanometerwiderstand das Doppelte oder die Hälfte des günstigsten 
Betrages besitzt, tritt somit erst ein Empflndlichkeitsverlust von etwa 6% ein. Daher 
durfte für die angegebenen Beispiele die Schaltung von 20 bezw. 80 Ohm für den 
Galvanotneterwiderstand, die bei dem betreffenden Galvanometer hergestellt werden 
konnte, statt der oben berechneten günstigsten Widerstände in Verwendung kommen, 
ohne daß dadurch die Empfindlichkeit der Messung wesentlich verändert wird. Unter 
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VernachlässifruDg der dadorcli eintretenden EmpfindliclikeiUverringerung ergeben 

sich dann nach Formel 35 b) in runden Zahlen die Empfindlichkeiten 

E E 

Beiapiel I: c = ■ 42 Ö'’ Beiapial II: c = . 



In der Voranssetznng, dafi ■ yA, also auch die in dem MeBwiderstand umgesetzte 
Energie, in beiden Fällen gleich groß ist, verliert man somit bei Beispiel I, d. b. 
überhaupt bei der Messung kleiner Widerstände mit der Thomsonschen Brücke, 
erheblich an Ehnpfindlichkeit. Dies läßt sich nnr dadurch kompensieren, daß bei 
kleinen Widerständen eine größere Stromstärke angewendet wird, was in den meisten 
E'ällen auch zulässig sein wird. Der Grund dieser Empfindlichkeitsabnahme bei 
der Messung kleiner Widerstände liegt darin, daß die Vergleichswiderstände a und i 
und die Überbrückungswiderstände a und ^ keinen zu kleinen Betrag annehmen 
dürfen; dadurch werden die Zahlen m und /t sehr groß. 

Zur Messung von Widerständen ungleichen Betrags steht keine andere Methode 
als die Thomsonsche Brücke zur Verfügung, während bei annähernd gleichen 
Widerständen außerdem die Differentialmethode nnd die Kompensationsmethode 
angewandt werden können. Auch bei diesen beiden Methoden tritt eine Empfindlich- 
keitsveningernng — unter der Annahme 1 VA = konst. — für die Messung kleiner 
Widerstände ein, nnd zwar bei der Differentialmethode, weil der Widerstand des 
Galvanometers eine untere Grenze besitzt, bei dem Kompensationsapparat, weil das- 
selbe für den Kompensationswiderstand gilt. Das Differentialgalvanometer ist also 
dann nicht auf den günstigsten Widerstand geschaltet, und es tritt bei der Emp- 
findlichkeitsformel noch der E’aktor + hinzu, wo l = gjA zu setzen ist nnd 

mit abnehmendem Widerstand wächst. In analoger Weise ist der bei der Kompen- 
sationsmethode auftretende Zahlenfaktor m — ic/A zu setzen, wenn uj den Kompen- 
sationswiderstand bedeutet. 

In der folgenden Zusammenstellung sind unter dieser Annahme einige Beispiele 
berechnet für die Vergleichung zweier gleicher Widerstände (n = 1 ) von 0,001, 0,1, 
1 nnd 10 Ohm mit der Thomsonschen Brücke, der Differentialmethode und der 
Kompensationsmetbode, und zwar, unter der Annahme, daß dasselbe Nadclgalvano- 
raeter für die verschiedenen Methoden benutzt wird, mittels der Formeln 



Thomsonsche Brücke c 



Differentialmethode c 
Kompensstionsmethode c 



E 

2 V‘2 FT+IT-P 
E 2P7 

2 K2 1 ' 

E 

2 1'1^+^r 



ff = (1 + •» -b Z') 

p = / .1 

g = A (1 -4- m) 



Dabei ist für die Thomsonsche Brücke angenommen a = b = 100 Ohm, 
a = /3=10 Ohm, für das Galvanometer ist hierbei die günstigste Schaltung 65 Ohm 
vorausgesetzt. E'ür die Dificrcntialmcthode ist dasselbe Galvanometer mit der Schal- 
tung auf 10 Ohm für alle Fälle angenommen. Bei der Kompensationsmethode sind 
zwei Beispiele berechnet für m = 20 Ohm nnd «> = 5 Ohm, wobei das Galvanometer 
jedesmal auf diese Widerstände geschaltet sein kann*). Die Zahlen der Tabelle 
geben die Faktoren an, mit denen E zu multiplizieren ist. 



') Die Empfindlichkeit ist dann zwar in Wirklichkeit nicht die maximale, hier angegebene, 
aber gemäß der Tabelle für 2}^/ (/-f-1) nur wenig von dieser verschieden. 
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A 


T li 0 m 1 0 D lebi 
a SB 11)0 « B 10 


Diffvreatlal- 
galrtDOBMar 
9 a tO t s» lOlA 


KumpoDBaUonfBeüioda 
at a wjA 

W B SO K> B 6 


0,001 


0,001 


0,007 


0,004 


0,007 


0,1 


0,01 


0,07 


0,04 


0,07 


1 


0,034 


0,20 


0,1! 


0,20 


10 


0,10 


0,35 


0,29 


0,41 



Die Thomsonsche Brücke hat also für kleine Widerstünde bei diesem Beispiel 
nur den siebenten Teil der Empflndlichkeit der Dlfiercntialmetliode. Wählt man 
den Vcrgleichswiderstand o = 10 statt = 100 Ohm, so wird die Empflndlichkeit der 
Thomsonscben Brücke bei den kleinen Widerständen 2,5-mal vergröISert. 

Die kursiv gedruckte Zahl bei der DifTerentialmethode entspricht dem Maximal- 
wert, der erhalten wird, wenn das Oalvanometcr die günstigste Schaltung besitzt. Die 
Kompensationsmetbode hat im vorliegenden Fall für w = 5 Ohm annähernd die 
gleiche Empfindlichkeit wie die Differontialmethode, während für u’ = 20 die Empfind- 
lichkeit durchschnittlich etwa halb so groß wird. Doch sind dies schon recht kleine 
Kompensationswiderstände, bei denen große Vorsicht wegen der Thermokräflc ge- 
boten ist; mit den gewöhnlichen Kompensationsapparaten, bei denen «> = 1000 Ohm 
und mehr ist, wird keine größere Empflndlichkeit ais mit der Thomsonscben Brücke 
erreicht Kompensationsapparate mit kleinen Widerständen sind neuerdings mehrfach 
konstruiert worden und können, wie man sieht, sehr vorteilhaft benutzt werden, voraus- 
gesetzt, daß Galvanometer von entsprechend kleinem Widerstand zu Gebote stehen. 

Die bisherigen Betrachtungen beziehen sich nur auf das Nadclgalvanometcr, 
gelten aber in gleicher Weise auch für das Drehspulengalvanometer. Die Strom- 
empfindlicbkeit dieses Galvanometers braucht, wie ans den früher angegebenen 
Formeln hervorgeht, ceterit paribiu nur halb so groß zu sein wie die des entsprechenden 
Nadelgalvanometers, damit dieselbe Meßempfindlichkeit erreicht wird. 

Bei der Messung größerer Widerstände (etwa von 10 Ohm an) wird im all- 
gemeinen die Thomsonsche Brücke überflüssig, und die anderen Methoden können 
leicht in der günstigsten Schaltung benutzt werden. Dann ist die Empfindiiebkeit 
derselben, wie aus den Formeln hervorgeht, nahe die gleiche. 

Die Größe E, welche die Empfindlichkeit im wesentlichen bestimmt und eine 
oberste Grenze derselben darstellt, ist je nach der Belastung des zu messenden Wider- 
stands und der Galvanometerempfindlichkeit verschieden. 

Nehmen wir iVA =0,01 an (entsprechend einer Stromstärke von 0,01 Amp. bei 
einem Widerstand von l Ohm, wie sie bei Präzisionsmessungen häufig Anwendung 
gefunden hat) und die Änderung des Widerstandes « = 10 ”, so ist die Größe E, die 
einer Änderung des Widerstandes von 1 Milliontel seines Wertes entspricht 

E — 10“* r, Skalenteile. 

Da eine Empfindlichkeit von Cj = 10* (für 1 Ohm, 5 Sek. halbe Schwingungs- 
daner, 2 m Abstand) mit guten Nadclgaivanometern erreichbar ist, so kann unter den 
obigen Annahmen durchschnittlich £ = 1 Skalenteil gesetzt werden, wovon etwa der 
zehnte Teil noch ablesbar ist. 

Durch die angeführten Zahlenbeispiele ist die Anwendungsweise der Formeln 
erläutert und gleichzeitig der Unterschied der verschiedenen Methoden und ihrer 
Eigentümlichkeiten näher beleuchtet worden. Man siebt daraus, daß von der An- 
wendung der zweckmäßigsten Methode und Schaltungsweise mitunter viel abhängt. 
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In allen betrachteten Fällen , bei denen stets alle vorkomraenden Widerstände 
dnrcli das Prodakt eines Zablenfaktors mit dem zu messenden Widerstand A dar- 
gestellt werden, ist die Empfindlicbkeit der Messung — abgesehen von der Empfind- 
lichkeit des angewendeten Galvanometers — nur abhängig von 

iVÄ, 

d. h. von der Wurzel der in dem Meßwiderstand umgesetzten elektrischen Energie 
i’ A bezw. e’/A, wenn « die Spannung an den Enden des Widerstandes bedeutet. Für 
die Messung eines Widerstandes von gegebener Größe ist daraus nur die selbst- 
verständliche Folgerung abzuleiten, daß die Empfindlichkeit der Belastungsstrom- 
stärke < bezw. der Spannung e proportional ist. 

Dagegen gibt es auch Widerstandsmessungen, wie z. B. bei Benutzung von 
Widerstandstbermometem, wo die Größe des Widerstandes innerhalb gewisser Grenzen 
beliebig gewählt werden kann. Dann ist es von Interesse, daß die Empfindlichkeit 
von der Größe des zu messenden Widerstandes unabhängig ist, solange i’ A konstant 
bleibt, und dttß die Elmpfindlichkeit proportional i sich verändert. 

Dieser Fall soll in einer späteren Mitteilung behandelt werden, auf die an dieser 
Stelle hingewiesen sei. 



Kandanfliegende FernrohrobjektiTe. 

Vom 

Dt. WL Stelmheil la Mftnehao. 

Genaue, in den letzten Jahren ausgeführte Untersuchungen') haben mehr und 
mehr gezeigt, daß dem verkitteten Fernrohrobjektiv mit Mißtrauen zu begegnen ist 
Obwobi es den Optikern längst bekannt war, daß größere Objektive nicht verkittet 
werden dürfen, wenn von ihnen gute Resultate gefordert werden sollen, (sodaß ein 
Verkitten von Objektiven mit mehr als 100 mm Durchmesser zumeist vermieden 
wurde,) so hielt man doch für kleinere Objektive immer am Verkitten fest, und zwar 
wohl ans rein praktischen Rücksichten. Der Umstand, daß beim verkitteten Objektiv 
weniger Licbtverlust durch Reflexion auflritt, kann nicht maßgebend sein, da die 
Verbiegungen der Kngclflächen durch das Verkitten jedenfalls weit schädlicher 
wirken. Etwas anderes ist es aber um das Reinigen der Objektive. Ein verkittetes 
Femrohrobjektiv kann sich nur an seinen Außenflächen beschlagen und kann deshalb 
jederzeit gereinigt werden, ohne ans der Fassung genommen zu werden, während 
dies bei unverkitteten Objektiven nicht der Fall ist. Ein richtig konstruiertes Fem- 
robrobjektiv aus zwei getrennt stehenden Linsen erfüllt bekanntlich vier Bedingungen. 
Es ist 1. chromatisch korrigiert für zwei Farben; 2. sphärisch korrigiert für eine 
Farbe; 3. korrigiert in bezug auf Sinusbedingnng für eine Farbe; 4. von einer 
bestimmten positiven Brennweite. 

Wenn diese vier Bedingungen erfüllt sind, ist über alle vier Radien des 
Objektives verfügt. Dabei ergibt sich bei den gewöhnlich gebrauchten Glasarten, 
mag man die Form mit vorausstehender Crownglaslinse oder die mit vorausstehender 
Flintglaslinse wählen, die Krümmung der zweiten und dritten Fläche stets so, daß 
zwischen beiden Linsen eine negative Luftlinse entsteht. Direkt aufeinander gelegt 
würden sich diese Linsen in der Mitte berühren und würden, da sie am Rande 

') Vgl. z, B. 6. Eber hl rd, Über den ecbidlichen Einfluß dee Verkitteni von Objektiren. 
ÜkK Zeitschr. 23. S. 274. 1!>03. 
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gehalten werden müssen, verbogen werden. Um dies zu vermeiden, müssen sie am 
Kande unterlegt werden, wozu man gewöhnlich sehr dünne Stanniolblättchen ver- 
wendet. Von der richtigen Lage und der genau gleichen Dicke dieser Stanniol- 
blättchen ist die gute Wirkung des Objektives in hohem Grade abhängig. Ein Ans- 
einandernehmen und Wiederznsammensetzen des Objektives von unkundiger Hand 
hat meist zur Folge, daß das Objektiv unzentrische Bilder liefert, d. h. daß es nach 
dem Wiederzusammensetzen viel schlechter wird, als es vorher gewesen ist. Es bleibt 
deshalb bei solchen Objektiven, wenn sich die Innenflächen beschlagen haben, nichts 
anderes übrig, als sie dem Fabrikanten zur Reinigung einzusenden, was unbequem 
und oft nicht ausführbar ist. 

Wenn die Krümmungen der beiden einander zugekehrten Flächen so beschaffen 
wären, daß sie eine positive Luftlinse einschlossen oder, mit anderen Worten, sich am 
Rande berührten, wäre der Cbelstand mit der Zwischenlage vermieden. Gibt man 
die Erfüllung der Sinusbedingung auf, so läßt sich die positive Luftlinse mit allen 
Glasarten leicht erreichen; man hat einfach statt der Sinnsbedingung die Bedingung 



zu erfüllen, je nachdem die Flintglas- oder die Crownglaslinse voraussteht. Derartige 
Objektive sind auch früher vielfach ausgeführt worden. 

Will man aber die Sinusbedingung, welche besonders bei größerem Öffnnngs- 
verhältnis von großem Einfluß auf die Schärfe des Bildes ist, nicht fallen lassen, so 
muß man Glasartcn wählen, bei welchen die Bedingung von selbst erfüllt 

ist. Berechnet man die Radien des Fernrohrobjektives, welches die oben aufgeführten 
Bedingungen erfüllt, nach den Formeln, wie sie von Moser'), Charlier’) und 
Strehl") aufgestellt wurden, unter Variation der Brechnngsexponenten und der 
Zerstreunngsverhältnisse und bringt die Radien für die Brennweite gleich 1 in Tabellen, 
so zeigt sich bald, welche Glasarten gewählt werden müssen, um randaufliegende 
Objektive zu erhalten. Verf. hat für den praktischen Gebrauch in seiner Werkstätte 
eine große Zahl derartiger Tabellen berechnet, aus welchen sich auch die für den 
vorliegenden Zweck brauchbaren Glasartcn entnehmen lassen. Wählt man z. B. eine 

r’ ( 0,19 

Tabelle, welche für das Zerstreunngsverhältnis log | g berechnet ist, so ist 

dies die folgende. 

Tabelle. 




«0 


R , 




fi . 


"o »1 


«0 




R , 


1,50 1,52 


0,5911 


— 0,2530 


- 0,2528 


1,62 1,50 


0,4856 


0,1797 


0,1802 


1,54 


Oj ) 04 U 


— 0,2523 


- 0,2510 


1,54 


0,6029 


— 0 , 26.54 


— 0,2645 


1,.56 


0,5981 


— 0,2518 


- 0,2556 


1,56 


0,6081 


— 0,2647 


— 0,2666 


1..58 


0,6005 


— 0,2513 


- 0 , 2.572 


1,58 


0,6094 


- 0,2641 


- 0,2679 


1,60 


0,6023 


- 0,2610 


— 0,2589 


1,60 


0,6117 


- 0,2637 


- 0,2695 


1,62 


0 , 60.36 


- 0,2508 


- 0,2604 


1,62 


0,6131 


— 0,2634 


- 0,2711 


1,64 


0,6046 


— 0,2506 


— 0,2619 


1,64 


0,6147 


— 0,2631 


- 0,2727 


1,66 


0,6051 


- 0,2505 1 


— 0,2633 


1,66 


0,6166 


- 0,2630 


- 0,2742 


1,68 


0,6053 


— 0,2506 


— 0,2648 


1,68 


0,6160 


- 0,2629 


- 0,2757 



>) Diae ZtÜKhT. 7. S. 225. ISHT. 

*) VÜTtelJahreurhri/t dtr astroa. OeieUtch. 3 /. S. 2 fi 6 ; dÜK ZeiUchr. 13. S. 25.'t. t8*JH. 
>) DifM ZalKkr. 2 t. S. tO. tDOl. 
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"o "l 


Ä . 




H , 




«0 


/ f . 


fi . 


1,54 1,50 


0,4610 


0,1804 


0,1798 


1,56 1,50 


0,4410 


0,1811 


0,1795 


1,.52 


0,4967 


0,1856 


0,1862 


1,52 


0,4733 


0,1863 


0,1858 


1,56 


0,6142 


- 0,2779 


-0,2768 


1.54 


0,5080 


0,1916 


0,1922 


l />8 


0,6176 


-0,2772 . 


— 0,2785 


1,58 


0,( i 251 


— 0,2907 


- 0,2912 


1.60 




-0,2767 1 


— 0,2804 


1,60 


0,6283 


— 0,2900 


— 0,2911 


1,62 


0,6224 


— 0,2763 1 


— 0,2819 


1,62 


0,6309 


- 0,2895 


— 0,2918 


1,64 


0,6241 


-0,2759 1 


— 0,2836 


1,64 


0,6329 i 


— 0,2891 


- 0,2946 


1,66 


0,6252 


-0,2757 


-0,2852 


1,66 


0,6345 j 


— 0,2887 


— 0,2963 


1,68 


0,6261 


— 0,2756 


— 0,2868 


1,68 


0,635 Ti j 


— 0,2885 


— 0,2979 



«0 »1 


«. 




Ä. 


«0 «t 


K 


Ä, 


n. 


1,58 1,50 


0,4240 


0,1818 


0,1792 


1,60 1,50 


0,4094 


0,1825 


0,1791 


1,52 


0,4.536 


0,1870 


0,1866 


1,52 


0,4368 


0,1878 


0,1853 


1,,54 


0,4851 


0,1922 


0,1918 


1,54 


0,4658 


0,1929 


0,1916 


1..56 


0,5190 


0,1973 


0,1981 


1,.56 


0,4966 


0,1980 


0,1977 


1,60 


0,6356 


— 0,3037 


— 0,3021 


1,58 


0,5295 


0,2030 


0,2039 


1,62 


0,6386 


— 0,3 a 31 


— 0,3039 1 


1,62 


0,6456 


— 0,8170 


— 0,3155 


1,64 


0,6410 


— 0,3026 


— 0,8054 


1,64 


0,6485 


— 0,3163 


— 0,3170 


1,66 


0,6429 


-0,3021 


- 0,3074 


1,66 


0,6507 


- 0,3158 


— 0,3188 


1,68 


0,6444 


- 0,8018 


-0,3092 


1,68 


0,6>25 


— 0,3154 


— 0,3207 



»0 n . 


K 


n. 


Är 


1 N« »1 


Äo 


n. 


fl, 


1,62 1,.50 


0,3%7 


0,1832 


0,1790 


1,64 1,50 


0,3852 


0,1838 


0,1789 


1,52 


0,4222 


0,1884 


0,18.52 


1,52 


0,4095 


0,1891 


0,1850 


1,54 


0,4491 


0,1936 


0,1918 


1,54 


0,4346 


0,1942 


0,1912 


1,56 


0,4776 


0,1987 


0,1975 


1,56 


0,4610 


0,1994 


0,1973 


1,58 


0,6077 


0,2037 


0,2036 


1,58 


0,4888 


0,2044 


0,2033 


1,60 


0,.5396 


0,2087 


0,2096 


1 1,60 


0,5182 


0,2094 


0,2093 


1,64 


0,6554 


- 0,3305 


-0,3283 


1.62 


0,5494 


0,2143 


0,2153 


1,66 


0,6580 


— 0,3298 


-0,3302 


1,66 


0,6648 


— 0,3442 


- 0,3418 


1,68 


— 


— 


— 


1,68 


0,6672 


— 03436 


— 0,3437 



»• 


n * 


fk 


n. 


n, 


Hfl n . 


ßo 




ß . 


1,66 


1,50 


0,37,56 1 


0,1844 


0,1788 


1,68 1,50 


0,3668 


0,1850 


0,1788 




1,52 


0,3982 ' 


0,1897 


0,1849 


1,52 


0,3882 


0,1903 


0,1849 




1,.54 


0,4218 


0,1949 


0,1911 


1,54 


0,4135 


0,1955 


0,1910 




1,56 


0,4466 


0,2000 


0,1971 


1,56 


0,4339 


0,2006 


0,1970 




1,58 


0,4725 1 


0,2 (ßl 


0,2031 


1,58 


0,4582 


0,20.57 


0,2030 




1,60 


0,4998 ' 


0,2100 


0,2091 


1,60 


0,4837 


0,2107 


0,2089 




1,62 


0,.5285 


0,2149 


0,2160 


1,62 


0,,5104 


0,2155 


02148 




1,64 


0,5.589 


0,2198 


0,2209 


1,64 


0,.53® 


0,2204 


0,2207 




1,68 


0,6737 


- 0,3582 


— 0,35.55 


1,66 


0,6680 


0,2252 


0,22 (H 



In derTtbelle iat nar «in Wnnelwert f&r die Radien gegeben; der 4 . Radin» ist weggelaesen, weil er 
»ich mit den Dicken zu rasch ändert. 
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Wie man sielit, erg:ibt sich das richtige Verliäitnis von R, und R^ immer in der 
Gegend von n„ = «,; denn dort ist bei positiven Radien ß, zuerst kleiner als ß,, 
wird dann gleich und zuletzt größer als ß,; bei negativen Radien dagegen ist ß« 
zuerst kleiner als ß,, wird dann gleich ß, und zuletzt größer als ß,. Was erreicht 
werden soil, ist, daß bei positiven Radien ß, >ß,, bei negativen Radien ß< < ß, sein 
soll. Es erübrigt deshalb nur, Glasarten zu Anden, welche bei dieser Radienabstufung 

v‘ i 0 19 

das richtige Zerstreuungsverbältnis, in unserem Fall log — = j g'gj , ergeben. 

Wenn wir z. B. die Stelle wählen — 1,60; n, = 1,58, so würden bei Voraus- 
stellung der Flintgiaslinse die Radien 

= 0,529 ß, =. 0,203 ß, — 0,2039 . 

Zwei Glasarten, welche von den so gefundenen nicht zu weit verschieden sind, 
sind z. B. die folgenden: 

Steioheil Flint 233: = 1,59434; v = 38,9 

Schott Crown 2110: «p — = 1,60543; k = 59,0. 

Exponenten und v-Verhältnis stimmen nicht genau, deshalb liefert auch eine 
genaue Berechnung folgende Radien: 

ßo = 0,580 0 . Z. ß, = 0,204 o. Z. ß, = 0,2058 o. Z. ß, = 10,286 o. Z. 



Die angenäherten Radien würden mit den endgültigen Werten besser überein- 
stimmen, wenn man sie aus einer Tabelle entnommen hätte, welche für log ~ = j 
berechnet ist. 

Wenn man ans diesen Glasarten ein Objektiv von 1000 mm Brennweite her- 
stellt und die Elemente und Fehler bestimmt, so ergibt sich bei einem öffhungs- 
verhältnis 1 : 7 folgendes: 



H, = 71,4 
O, = 12 
I), = 0,1 
f}^ = 26,0 



R, = 

ß, = 
ß. = 
ß. = 



580.0 O.Z. I 

204.0 0. Z. j 

206.1 0. Z. 1 
12002,45 o. Z. J 



St. Fl. 233 
Sch. Cr. 2110 



AoIm« 

C F 

Schnittweiten; 975,486 974,740 

Brennweiten; 1000,004 999,273 



Uaad 

C F 

974,341 975,581 

999,751 1000,159 



Wie man siebt, ist auch die Sinusbedingung streng erfüllt; es macht also keine 
Schwierigkeiten, aus diesen Glasarten Objektive herzustelicn, welche neben vollständig 
richtiger Korrektur auch den Vorteil bieten, daß die Linsen randaufliegend sind und 
deshalb ohne Gefahr für die Zentrizität auseinandergenommen und wieder zusammen- 
gesetzt werden können, auch von ungeübten Händen. 

In der angeführten Tabelle Anden sich noch verschiedene mögliche Glaspaare; 
welche zu wählen sind, wird sich nach den Zwecken richten, welchen die zu kon- 
struierenden Objektive zu dienen haben. Bei Wahl von anderen Zerstreuungs- 
Verhältnissen ergeben sich andere Tabellen, welche wieder andere mögliche Glas- 
arten enthalten, sodaß die Aufgabe, randaufliegende, vollständig richtig korrigierte 
Femrohrobjektive zu konstruieren, auf mannigfache Weise gelöst werden kann. 
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Beschreibung des BusUiuettverfahreim mittels horizontaler Distanzlatte. 

r<ofl H. Böhler. Mit 24 Fig. im Text u. 8 Anlagen als Anhang. 

Berlin, E. S. Mittler & Sohn BK)5. 2,80 M. 



Dieso als Sonderabdruck aus den Milt, av* d. dettUvben ScJtuUg^ntUfn 18» Heft /. 1805 
erschienene Schrift beschreibt sehr aiisföhrlich ein Verfahren zur indirekten Lüngcnmessung, 
auf das der Verf. durch die Grundlinicnmcssung für eine Triangulation in Dcutscb-Ostafrika 
1898 geführt wurde. Er bediente sich damals eines Polygonzugs zwischen den Endpunkten 
der Basisstrecke, in dem er die Seiten noch mit dem Stahlband maßj diese direkte Längen- 
messung ist jetzt durch indirekte Entfernungsbestimmung mit Hülfe des »Distanzbalkens* 
ersetzt, wobei als günstigste Übergangsformel von der Entfernung der zwei Zielstifte auf dem 
Distanzbalken auf die Entfernung der zwei TbeodoUtstandpunktc die der Hansenschen Auf- 
gabe erkannt wurde (vgl. die Figur > Die Stifte 5, und 8^ an der horizontalen »Latte* haben 
eine Entfernung von etwas Uber 4 m (4,02 m) voneinander, die Entfernung der Theodolitauf- 
stellungspuukte und vl, von der Latte ist je etwa 20 m, sodaö also die Polygonseite 
zwischen beiden etwa 40 m lang und die Vergrößerung des Süftabstands auf die Polygon- 
Seite ungefähr 10-facb wird. Als Zieistlfte 5, und dienen kleine dunkle Zylinder, hinter 
denen belle Kartonblättchen aufgesteckt werden; ihr Abstand wird, nachdem der Durchmesser 
der Stifte auf dem Komparator genau fcstgestellt ist, durch zwei End-Normalmcter und zwei 
Meßkeile ermittelt Als Theodolit, mit dem in den Aufstellungspunkten A, und A, die 
Winkel /,2, <7, 4 gemessen wurden, diente ein Hildebrandscher Mikroskoptheodolit (Ab- 
lesung 1"), der mit Hülfe einer iu den auf 
dem Stativkopf befindlichen Hohlzylitider 
genau passenden Kugel zu zentrieren ist; 

der Theodolit sitzt dabei im übrigen lose 

auf dem Stativkopf. Als sehr eingehend 
beschriebene Vcrsuchsmessung ist ein Po- 
lygonzug mit 5 Seiten von je 40 i« Länge (s. o.) vorgeführt; aus 10 Messungen dieses Zugs 
nach dem angedeuteten Verfahren, und selbstverständlich stets neuen Polygonpunkten 
zwischen den festgehaitenen Endpunkten, an 8 verschiedenen Tagen in vier aufeinander 
folgenden Monaten ergab sich als Entfernung der Endpunkte 



--if— - 



192,7535 »1 


192,7587 m 


7591 , 


7627 , 


75,>i7 , 


7627 , 


75,52 . 


759.5 , 


7.V.2 , 


7556 , 



als Durchschnitt crhttlt nmii 192,757W m, und die mittlere Abweichung einer der Messungen 
von diesem Dnrehschnit Kcigt sich gleich 8,2 mm oder '/uou> dor Lange, ein sehr befriedigendes 
Kesultat. 

Die he.inemste Art der Auflösung dieses speziellen Falls der Hansenschen Aufgabe 
wird eingehend diskutiert; l’rof. Eggert hat Tafeln für eine der vorliegenden Form der 
Aufgabe angcpaüto Lösung angegeben, die in Anlage 8 abgedruckt werden, ln einer der 
Abhandlung beigelegten Notiz von Kapitän -Leutnant Kurtz .Ein bequemeres Rechenver- 
fahren zur Böhlerschen Basismessuiig“ , ebenfalls Sonderabzug aus dem oben genannten 
Band, wird ein Kechenverfahren entwickelt, dem sein Verfasser Vorzüge vor dem Böhlerschen 
und dem Eggertschen zuschreibt, und das in der Tat an Bequemlichkeit kaum mehr etwas 
zu wünschen übrig läßt. 

Das ganze Verfahren ist für Schaffung kürzerer selbständiger Grundlinien für Triangn- 
lleningsgebicte in unseni Kolonien bestimmt und hat auch das Interesse der Sachverstündigen 
des Reichsinarineamts (Kapitän - Leutnant Schmidt, Dr. KolilscliUttor u s. f.) erweckt, die 
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es bei der bevorstehenden Rüstonvermessang der deutschen Schutssgebietc anwenden wollen. 
Als die wichtigsten Vorzüge seines Verfahrens sieht der Verf. an 1. Verwendbarkeit In so 
ziemlich jedem Gelände, sodaÜ die Grundlinie stets ungefähr in die Mitte des Triaugulierungs- 
gebiets gelegt werden kann; 2. Umgehung von Uiiidernissen in der geraden VerbindungS' 
linie der Endpunkte der Grundlinie; 8. keine Vorbereitung des Geländes; Leitung des Ver* 
fahrens und Ausführung der Messungen ist gleichzeitig durch einen geodätisch gut geschulten 
Beobachter möglich. Der zuletzt genannte Punkt kann allerdings vielfach den Ausschlag 
geben; wenn dagegen mehrere Beobachter zur Verfügung stehen (wie z. B. bei den durch 
Kriegsschiffe auszuführenden Messungen), so wäre doch zu bedenken, daß die Jädorinscho 
Drahtmessung mit Anwendung von Invardrähten, die die Kenntnis der Drahtteinperatur auf 
oder 2^ ganz überflüssig machen, ebenfalls In weitem Umfang von der Beschaffenheit des 
Geländes befreit und außerordentlich rasche Arbeit bei hoher Genauigkeit gestattet. Als 
quantitative Leistung seines Verfahrens berichtet Böhler, «daß bei normaler Witterung und 
mit tüchtigem Personal täglich ungefähr 400 m in der beschriebenen Weise gemessen w'erden 
können”; diese Zahl läßt sich durch die Drahtmessung, wie vorliegende praktische Erfahrungen 
beweisen, leicht überbieten. 

Böhlers Schrift ist sicher als wertvoller Beitrag zur Methodik unserer Kolonlalvcr- 
messungen zu bezeichnen. Hnmmer, 

GraphUche Tafeln f(lr Tacliymetrie. 

Von F. Wenner. Zeitschr.J\ Vermeu,S4» 5, 257. iS05. 

Trotz der zahlreichen Hülfsmittel (Zahlentafeln, graphische Tafeln, graphisch-inocha« 
uischc und mechanische Vorrichtungen), die in der Tachymctric zur Ausrechnung von 
Horizontaldistanz und Höhenunterschied der mit „Kreistacbymctem” aufgenommenen Punkte 
im Gebrauch sind, vermißte der Verf. bisher solche, «die mit dem Vorzüge der Billigkeit und 
Handlichkeit die genügende Rechcnschärfo verbanden”. Was hier unter «genügender” 
Kechensebärfe verstanden wird, ist ^eilich erst zu definieren, denn es ist für verschiedene 
tacbymetrischo Zwecke sehr verschiedene Genauigkeit anzawenden; und was für die 
«Präzisionstacbymetrie” (T I) notwendig und erwünscht ist, ist für die «topographische 
Tachymetrie“ (T II) oft ganz unzweckmäßig, weil zu zeitraubend, und ähnlich umgekehrt. 

Was aber der V^erf. hier auf Grund einer Anregung durch Prof. Fenner bietet, ist 
als willkommener Beitrag zu den tachyroetriseben Rechcnhülfsmittcln umsomehr anzuerkennen, 
als die Druckausführung, die der Ref. seit kurzem in die Hand bekommen hat, nichts zu 
wünschen übrig läßt. F.s sind zwei Isoplethentafeln, I für die Reduktion auf horizontale 
Entfernung, II zur Berechnung des Höhenunterschieds, in denen die Isoplothon nach 
Lalannc-Voglors Methode im Interesse schärferer Zeichnung und Interpolation zu Geraden 
verstreckt sind. 

Der bis jetzt erschienenen Tafel*) ist «neue” Teilung (400^) zugrunde gelegt, die ja 
gerade in der Tachymetrie viel benutzt wird; eine Ausgabe für alte Teilung soll folgen. 
Die Reduktionen auf den Horizont sind in der Tafel ln der Form 
H = a cos* s (mit a =* 0,4 «) 

und damit 

EntferauDg E R 

angegeben für Entfernungen bis zu 200 m und für t zwischen NO' nnd 120' (72' und 108'). 
In der Taf. II gehen die Entfernungen E aber nur bis zu 120 m, die Hobcnwinkcl nur bis 
±15' (± 13 und die letzte Höhenunterschledsisoplethe ist 20 m; der Umfang der Tafeln 
ist also geringer als der (bei T II nicht selten zu geringe) der bekannten Tachymetorzahlen« 
tafol von Jordan. Auch sind Netz* und Isopletbenlinien in Tellen der Taf. II bereits sehr 
eng. Dafür ist die mit der Tafel zu erlangende Genauigkeit, wie der Ref. bereits aus 

') Die Tafel ist zum Preise von 1,50 M. (unaufgezogeo 1,10 M.) von F. Wenner (Darmstadt, 
Laodvehrstr. 6) za beziehen. 
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eigenem Gebraach bestätigen kann, recht gut. Der Verf. berichtet^ daß unter 70 Versuchen 
nur bei 5 v. H. die abgetcscne Entfernung einen Fehler von 0,1 m gezeigt habe, und daß der 
größte Höhenfebler (ln etwa '/} der Versuche) d: 0,02 m, in einem weitern Drittel der Höben- 
fehler ^0,01 nt gewesen sei; der m. F. einer aus der Tafel abgelesenen Höhe hat sich dem 
Verf. zu d: 1 cm ergeben. Meine eigene Zahl ist, bei allerdings flüchtiger Rechnung, wie sie 
die Tacb3'metrie, zumal T II verlangt, etwas höher; aber selbst für so ziemlich alle Fälle 
von T 1 wären die vom Verf. angegebenen Gcnauigkeitszahlen völlig genügend. 

IlatNmer. 

Elu tragbares Qezeiten-Manometer. 

Von K. Honda. HU. if*/. 20. S. m im. 

Das Bedürfnis, die durch die Ebbe- und Fluterschcinungen bedingten periodischen 
Bewegungen der ozeanischen Wassermassen an den Rüsten durch ieickt iransportahle Instru* 
mente aufzuzeichnen, ist Immer dringlicher geworden, seitdem es sich namentlich bei Gelegen- 
heit der japanischen Scenforschungen gezeigt hat, daß fast jede einzelne Bucht mit einer 
besonderen, ihr eigentümlichen Oberschwingung oder einem S^'stem solcher Obcrschwingungen 
auf die durch die Gezeitenströmung bedingte Grundschwingung reagiert Hierbei ist e.s 
natürlich erste Bedingung, daß man die Amplituden der Schwin- 
gungen, namentlich diejenige der Hauptsebwingung, in einem 
geeigneten Verhältnisse reduziert, will man nicht ganz unüber- 
sichtliche Aufzeichnungen erhalten. Schon verschiedene Kon- 
struktionen sind von den japanischen Sccnforschcm für diesen 
Zweck erdacht worden (vgl. iHese ZeiUrftr. 23. S. 343. 1903). 

Neuerdings hat Honda eine derartige Anordnung angegeben, 
bei der der Wasserdruck in einer bestimmten Tiefe zunächst 
auf eine in einer Rohrleitung abge- 
schlossene Luftsäule übertragen wird, 
die ihn dann nach einem offenen, an 
beliebiger Stelle aufgestellten Queck- 
silbermanometer hin weitergibt; auf der 
Quecksilberkuppe des offenen Schen- 
kels desselben ruht der den Schreib- 
stift tragende Schwimmer; jede Hebung 
der Wassermassen preßt diesen Stift 
]D in die Höhe, aber in stark und nach 

Kiff. 1. Wunsch reduziertem Maßstabe, ln die pic.s. 

See hinab wird ein geschlossener 

Messingboblzylinder A (Querschnitt «,), Fig. 1, der unten durch einen starken Bieifuß l) 
beschwert Ist, hinabgelassen, durch dessen Deckel einerseits das beiderseitig offene Heber- 
rohr a, andererseits das umgebogene, durch das Bleiröhrchen / (3 mm Durchmesser) fort- 
gesetzte Messingrohr h hindurchgeht. Das durch a eindringende Wasser drückt die in A 
eingeschlossene Luft zusammen. Diese Pressung wird durch / hindurch auf das am Lande 
aufgestelltc Manometer IfC (Fig. 2) übertragen, dessen beide .Schenkel {It habe den Quer- 
schnitt s, und C den Querschnitt «,) durch einen mit Quecksilber gefüllten starkwandigen 
Gummischlauch und durch den Drosselhahn k miteinander kommunizieren. Auf dem in C 
enthaltenen Quecksilber schwimmt ein Hohlkörper aus Ebonit, der oben einen Querstab mit 
dom ScbreibsUfthaltGr p trägt; am Ende des Querstabes bewegliche Führungsrollen greifen 
über die Führungsstangen gg von V-förmigem Querschnitte. Der Schreibstift wird mittels 
Feder sanft gegen die durch ein im Inneren befindlichos Uhrwerk in 24 Stunden einmal 
herumgedrehte, vertikal stehende Schrcibwalze E (20 c»i Höhe, 9.4 cm Durchmesser) gedrückt. 
Fig. 3 gibt eine Gesamtansicht aller Teile. 

Wie leicht zu zeigen ist, beträgt der Grad der Reduktion (Hub von p, dividiert durch 
das deuseiben bedingende Ansteigen des Wasserspiegels) 
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WO ^ die Dichte des Quecksilbers Ist. Bel dem von dem Verf. benutzten Apparate betrug 
diese Reduktion 0,6%, was angesichts der Tatsache, daß sich gelegentlich der Seespiegel 
um mehr als 10 m hob und senkte, zur 
Erzielung einer übersichtlichen Kurve 
dringend notwendig war. 

Es wird weiter gezeigt, daß sowohl 
Temperatur- wie auch Baromcterschwan- 
knngen nur einen verschwindenden Ein- 
fluß bei der getroffenen Anordnung ge- 
winnen können, und ferner an einigen 
mitgcteiiten Knrvenbeispielen gezeigt, 
wie sich über die einfache Gezeitenwelle 
bei einzelnen Buchten der japanischen 
Küste Oberschwingungen legen, die als 
Eigenschwingungen der Buchten anzu- 
sehen sind mit einem Schwingungsbaucbe 
au der Mündung der Bucht in den freien 
Ozean. Bei Flnt werden die Perioden 
dieser Eigenschwingungen kürzer, bei 
Ebbe dagegen wieder länger, ganz der 
bekannten Peter Merianseben Formel 




(/: Länge der Bucht, /i: mittlere Tiefe, 

Erdbeschleunigung) entsprechend, da 
beim Übergange zur Flnt h offenbar 
größer wird und umgekehrt; auch die hiernach berechnete Periodendauer stimmt mit der 
beobachteten leidlich gut überein. Es wäre von hohem Interesse, auch auf diese Phänomene 
die neue von Prof. Chrystal in Edinburg ausgcarbeitetc hydrodynamische Theorie der 
Seichesbewegungen in Anwendung zu bringen. //. Ehert. 

Über die Elimination von thermometrlscher Nachwirkung und zuAlügen 
Wärmeverlusteu in der Kalorimetrie. 

Von Th. W. Richards, L. J. Ilenderson und S. Forbes. ZriUihr.f. lAyt. Chem. 62* 

5. 55/. 1005. 

Den Uauptinhall dieser Arbeit bildet die Beschreibung zweier „neuer Methoden*^ der 
Kalorimetrie. Die erste dieser beiden Methoden besteht darin, daß unter Benutzung der 
allgemein üblichen Berechnungsweise für kalorimetrische Messungen mit Temperaturänderung 
noch zwei Korrektionen für das Zurückbleiben des Thermometers hinter der wahren Tem- 
peratur des Kalorimeters angebracht werden. Diese Korrektionen, die sich klarer als eine 
einzige darstellen lassen, werden mit schiefem Ausdruck als „tbermometrische Nachwirkung* 
bezeichnet Schon Thiesen*) und llartmann*) haben das Zurückbleiben der Angaben 
eines Thcmioroeters hinter der wahren variablen Temperatur seiner Umgebung eingehend 
untersucht und theoretisch behandelt. Bei kalorimetrischen Messungen wurde es zum ersten 



') M. Thiesen, Mt'tronomuvke lieUrage Nr, •?. 

*) J. Uartmann, Über einen Satz der Thermometrie. Diese Zeitschr. S. 14. 1897; Über 
die Empfindlichkeit der Thermometer in Flüssigkeiten. Ebenda S. 13!. 
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Male id der Arbeit von W. Jaeger und H. von Stein wehr') berückslcbtigt Es handelt sich 
hier also um keine neue Methode, sondern nur um Anbrlnguug einer Korrektion, die, wie in 
der zuletzt erwähnten Abhandlung gezeigt wird, nur bei besonders schlecht konstruierten 
Kaiorimetem und trägen Thermometern berücksichtigt zu werden braucht. Selbst eine Kor* 
rektion von 2 Promille, welche die Verf. anbringen mußten, liegt schon an der Genauigkeits- 
grenze thermometischer Messungen; bei den meisten bisher angestellten kalorimetrischen Unter- 
suchungen ist diese Korrektion jedoch sicher infolge erheblich günstigerer Versuchsbedin- 
gungen sehr viel kleiner, sodaß der Ausspruch der Verf, daß ^nahezu alle kalorimetrischen 
Ergebnisse, die jemals veröfTentlicht worden und bei denen beträchtliche Abkühlungs- oder 
Erwärmungsgesebwindigkeiten eingeschlosscn sind, inkorrekt berechnet wiirdon*, unbe- 
gründete Beunruhigung erwecken muß. 

Die Verf ermitteln die Größe der „Nachwirkung^ in jedem einzelnen Falle dadurch, 
daß sie unter dem Winkel, welcher dem jeweilig beobachteten Gange entspricht, eine Tan- 
gente an die empirisch ermittelte Abkühlungskurve dos benutzten Thermometers anlegen. 
Die zum Berührungspunkte der Tangente gehörige Temperaturordinate ergibt die gesuchte 
Korrektion. Man sieht ohne weiteres, daß infolge der veränderlichen Genauigkeit, mit der 
sich der Verlauf der Abkühlungskurve bestimmen läßt, die Korrektionen nicht alle mit der 
gleichen Sicherheit ermittelt werden können. So müßte bei gleichem thermischen Effekte in 
demselben Kalorimeter die Summe dieser Korrektionen der Vor- und Naebporiodo für alle 
Versuche die gleiche Größe haben, während die angegebenen Werte tatsächlich bis zu 
100% des kleinsten schwanken. Genauer und zuverlässiger bestimmt man nach der Mit- 
teilung von Jaeger und v. Steinwehr aus den AbkÜhlungskurvon des Kalorimeters und des 
Thermometers die zugehörigen Abküblungskonstanten, deren Verhältnis dann ein für allemal 
mit der gemessenen Temperaturäuderung multipliziert den Betrag der anzubringeuden Kor- 
rektion angibt. 

Die zweite neue Methode, deren Brauchbarkeit die Verf. ebenfalls geprüft haben, be- 
steht im wesentlichen darin, daß man die Manteltempcratur des Kalorimeters in gleicher 
Weise wie die des Innern während des Temperaturanstieges änderte, sodaß weder vor noch 
nach dem Versuche ein wesentlicher Gang beobachtet wurde, Anfangs- und Endtemperatur 
also direkt aus der Ablesung der Thermometer gefunden wurden. Diese Methode, für die 
ein besonderes, noch verbesserungsfähiges Kalorimeter konstruiert wurde, lieferte gute Re- 
sultate, die mit den nach der gewöhnlichen Methode angestellten Versuchen überelnstimmen, 
wenn diese letzteren wegen der Thermometerträgbeit korrigiert sind. v. Si, 

Beugungsgitter - Kopien. 

Von R. J. Wallace. ÄUroyhyg. Journ. 29, S, 123. 1003. 

Seit einer Reihe von Jahren bringt der Optiker Tb, Thorp in Whitefield bei Manchester 
Zelluloidabgüsse Rowlandscher Plangitter in den Uandel, die er nach einem in England 
patentierten Verfahren herstellt. Das Ihm aus Thorps Patentschrift bekannt gewordene Ver- 
fahren hat nun der Verf im Laufe längerer Versuche weiter ausgebildet. Während Thorp 
das zu kopierende Gitter zuerst mit einer feinen Ölschicht überzog, bringt Wallace die 
Zcliuloidlösung direkt auf das Gitter, auch hält er den Zusatz von Kampfer zu der Lösung 
für überflüssig. Auch die Befestigung des Zelluloidhäutchcns auf einer Glasplatte, die 
Thorp mit einer Lösung von Gelatine und Glyzerin bewirkte, führt der Verf. in etwas 
anderer Weise aus. Er gelangte zu folgendem Verfahren. 

In 64 ccm reinem Amylazetat werden unter gutem Schütteln nach und nach 2,6 g 
Schießbaumwolle gelöst. Man läßt die Lösung 24 Stunden stehen und gießt sie sodann in 
feinem Strahle langsam in ein großes mit Wasser gefülltes Gefäß. Unter stetem Umrühren 
des Wassers fällt hierbei das Kollodium aus. Nach abermals 24 Stunden sammelt man das 

') Briiübung der kalorimetriHcbeD Meßg«tiauigk«it durch Anwendung von Platinthermometem. 
Verhandl. d, Iktätch. phyfikai. ilcMclUch, li, S. 333. Vj03\ Referat in c/teaer ZeiUchr. 24, S. 23. 1004. 
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in feinen Flocken auf dem Waaser schwimmende Kollodium auf einem Filter und trocknet es. 
Uierauf wird es abermals in obiger Konzentration gelüst, also 2,5 g des getrockneten Kollo- 
diums in (H ccm Amylazetat, die Lösung wird filtriert und ist zuin Gebrauch fertig. 

Auf das zu kopierende Gitter gießt man, nachdem es gut abgestaubt ist, eine kleine 
Quantität dieser Flüssigkeit und läilt sie recht gleichmäßig über die ganze Oitterfiäcbe 
fließen. Wieviel hierzu notwendig ist, findet man bald durch Versuche. Nimmt man zu 
wenig, so läßt sich das dünne Häutchen sehr schwer behandeln, bei zu dicker Schicht trocknet 
dieselbe mit rauher Oberfläche ein. Dazwischen liegt innerhalb ziemlich weiter Grenzen die 
richtige Menge. Der Verf. nimmt ungefähr einen Tropfen auf den QuadraUentimeter der Fläche. 

Sodann wird das Gitter auf einem Nivelliergestell genau horizontal in einem staub- 
freien Raume zum Trocknen aufgestelit. Man läßt es so wenigstens einen Tag lang ruhig 
stehen, damit die Schicht genügende Härte erlangt. Inzwischen präpariert man die Glas- 
platte, welche als Träger der Kopie dienen soll. Nach sorgfältiger Reinigung überzieht man 
die eine Seite derselben mit einer sehr dünnen Gelatiueschlcht und läßt diese ebenfalls auf 
einem Nivelliergestell trocknen. 

Ist das Häutchen auf dem Gitter vollkommen getrocknet, so legt man dieses und 
ebenso auch die präparierte Glasplatte in eine Schale mit destilliertem Wasser. Nach einigen 
Minuten begannt das Häutchen sich am Rande loszutrennen. Man nimmt dann das Gitter 
aus dem Wasser, hilft zunächst mit dem Fingernagel etwas nach und zieht schließlich die 
Schicht in der Richtung parallel zu den Gitterstrichen ab. Hierauf wird dieselbe sofort auf 
die Gelatineschicht der aus dom Wasser genommenen Glasplatte unter sorgfältiger Ver- 
meidung von Luftblasen aufgelegt; man läßt das überflüssige Wasser abtropfen, drückt den 
Rand am Glase fest und stellt die Platte zum Trocknen auf. Schließlich kann man den 
Rand der getrockneten Folie nochmals mit der Gießflüssigkeit überziehen, um das Abspringen 
vom Glase zu verhüten. 

Beim Trocknen zieht sich das Häutchen ein wenig zusammen, sodaß die Strichdistanz 
In der Kopie etwas kleiner wird als im Originalgitter. Der Verf. gibt die Reproduktion 
zweier Aufnahmen des Sonnenspektrums, von denen die eine mit einem Rowland sehen 
Gitter mit 568 Linien auf 1 mm, die andere mit der davon genommenen Kopie ausgeführt 
ist. Nach der Schärfe der Zeichnung zu urteilen, steht die Kopie dem Original nur wenig 
nach. Selbstverständlich gelingen nicht alle Kopien gleich gut, sondern nach der Fertig- 
stellung müssen dieselben einer Prüfung und Sortierung unterworfen werden. Ref. möchte 
jedoch darauf hinweisen, daß zu einer derartigen Prüfung das Sonnen spektrum sehr wenig 
geeignet ist. Die Hauptgefabr bei der Kopierung der Gitter besteht nämlich darin, daß sich 
die Folie beim Trocknen nicht über ihre ganze Fläche gleichmäßig zusammenzieht, oder 
daß beim Aufziehen auf die Glasplatte einzelne Telle des Häutchens stärker gespannt werden 
als andere. Die Folge hiervon wird neben einer Unschärfo der Linien die Enstehung von 
„Geistern" (gfioeU) Im Spektrum sein. Letztere sind nun aber in dem licbterfüllten und 
wenig kontrastreichen Sonnenspektruro nicht zu erkennen, sondern bewirken nur eine all- 
gemeine Aufhellung des Grundes, also eine Intensitätsabnahme der Linien. Eine scharfe 
Prüfung eines Gitters kann nur mit einem Linienspektrum stattflnden. Zeichnet beispiels- 
weise ein Gitter bei Beleuchtung seiner ganzen Fläche die intensiven grünen und gelben 
Linien des Quecksilber-Bogenspektrums scharf auf schwarzem Grunde, so ist es zweifellos 
ganz erstklassig. Verlangt man auch von einer Gittorkopie nicht die Erfüllung dieser sehr 
schwiei'igen Forderung, so soll dieselbe doch wenigstens Linieiispektra mit weniger inten- 
siven Linien, z. B. das Eiseuspektrum, sauber abbildcn. 

Eine andere, mehr vorläufige Probe besteht darin, daß man die fertige Kopie auf das 
Originalgitter legt, die Furchen einander parallel. Im reflektierten Lichte erscheinen dann 
die durch die sich allmählich verschiebenden Koinzidenzen hervorgerufenen Schattenbänder, 
welche, falls die Kopie gut gelungen ist, geradlinig und äquidistant sein müssen. Die 
Anzahl der Bänder innerhalb eines Millimeter zeigt an, um wieviel die Linienzahl durch das 
Eintrockuen in der Kopie gegen das Original zugenommen bat. 
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Da sich dio Folien bei einer Prüfung* auf einem Quarzspektrog^aphon für ultraviolettes 
Licht sehr durchlässig erwiesen, hat der Vorf. auf Vorschlag von Prof. Wood dieselben auch 
auf dünnen Qlimmerplatten montiert 

Diese Gitt«rkopieu eignen sich vorzüglich zur Herstellung kleiner Taschen- und Labo- 
ratorium-Spektroskope. Wird die Folie direkt auf einer Seite eines 30*^- Prismas angebracht, 
so erhält man einen Prismenkürper mit gerader Durchsicht, der ein nahezu normales 
Spektrum liefert 

Für das Originalgitter hat die Herstellung der Kopien, vorausgesetzt, daü das ver- 
wendete Amylazetat völlig säurefrei Ist, keinerlei Nachteil, sie ist im Gegenteil eines der 
besten Mittel, um ein schmutzig gewordenes Gitter zu reinigen. 

Anknüpfend an den Aufsatz von Wallace teilt Thorp in Natwrt 7S* S. 79. 1905 mit, 
daü er nur bei seinen ersten Versuchen das Öl angewandt habe, jetzt aber die Kopien ohne 
Öl herstelle. Ferner ist es ihm gelungen, die Folien auf ebenen Glaa-/f%e/i zu montieren, 
wodurch dieselben für ultraviolettes Licht sehr anwendbar wurden. Auch in der Herstellung 
von Kotikavgittern hat er Erfolg gehabt. Er hat einerseits hinter dem auf einem Ring 
montierten Häutchen ein geringes Vakuum hcrgcstellt. Hierbei nehmen diQ Linien aller- 
dings nicht die streng richtige Krümmung an, doch ist cs ihm gelungen gute Spektra auf 
diese Art zu erhalten. Andererseits hat er auch direkt von Koukavgittern Abgüsse her- 
gestellt, indem er durch Rotation des Gitters während des Trocknens dafür sorgte, daß die 
Oberfläche des Häutchens ein zum Gitter genau paralleles Paraboloid wurde. Bei der An- 
wendung einer solchen Kopie müßte das Licht von der Rückseite einfallen, um an der kon- 
kaven Seite der geteilten Fläche reflektiert zu werden. Die hierzu unbedingt erforderliche 
Versilberung der Folie ist jedoch noch nicht gelungen, auch dürfte wohl die richtige Mon- 
tierung auf Schwierigkeiten stoßen, ganz abgesehen von dem störenden zweimaligen Durch- 
gänge des Lichts durch die Schicht. J. H. 

Ein elllptlBclicr Halbschatten -Polarisator und Kompensator. 

Vor D. B. Brace. l'hys. llec. 18, S. 70. 1904. 

Der leider so früh verstorbene Verf. hat für die Untersuchung elliptisch polarisierten 
Lichtes eine Halbschatten-Methode ausgearboitet und damit eine sehr große Genauigkeit 
erzielt. Zwischen zwei gekreuzten Nicols beflndot sich die doppelbrechende Platte .1 im 
Azimut 0 zur Schwingangsebene des aus dem Polarisator tretenden leichtes und entsprechend 
im Azimut i' die Doppciplatte /l, welche aus zwei ungleich dicken, neben einander liegenden, 
doppelbrecbcndon Platten besteht. Es erzeuge der Kompensator A einen Gangunterschiod 
von der Ordnungszahl zV, B Phascndlffcrenzen von den Ordnungen S' und S*\ Stellt man 
nun ein Fernrohr auf die Trennungslinie von B ein, so kann man durch Drehen von A 
unter gewissen Umständen die beiden Felder auf gleiche Helligkeit bringen. Ist nämlich 

und ^ * *0 zwei Stellungen von .1, bei welchen im Gesichtsfelde 

gleichförmige Helligkeit herrscht, falls ^ S' N" ist Die beiden anderen um IW® ent- 
fernten Lagen von A ergeben dann auch wieder gleichförmige Helligkeit. Dabei ist die 
Reihenfolge von A und B gleichgültig. 

Da N" = 0 sein kann, so läßt sich als B auch eine Platte benutzen, die das Gesichts- 
feld zur Hälfte bedeckt, oder ein Streifen, welcher den mittleren Teil des an visierten 
Diaphragmas bedeckt, sodaß man ein dreiteiliges Gesichtsfeld erhält. Am vorteilhaftesten 
ist es, B in die Lage der größten Intensität zu setzen, d. I. = 46® zu machen. Alsdann 
ergeben sich beim Einstellen auf gleiche Helligkeit im Gesichtsfelde für den Winkel a =» 
0 — 45® zwei entgegengesetzt gleiche Werte, wobei 45® < j a | < 90® bleibt. Uro eine möglichst 
große Empfindlichkeit für die Einstellungen zu erzielen, muß, wie bei alle.n photometrisefaen 
Vergleichsvorrichtungen, erstens die Lichtstärke in den rersebiedenen Teilen des Gesichts- 
feldes eine gleichmäßige sein, also B gut {danparallel, die Beleuchtung korrekt und der 
Einfallswinkel für alle Strahlen möglichst konstant sein und zweitens die Trennungslinie 
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verschwinden. Das letztere {^schiebt um so besser, je dünner H gewählt wird. Da 
aber mit der abnehmenden Dicke von H auch die Intensität im Gesichtsfelde bei der Eiii- 
steltung auf gleiche Helligkeit abniinmt, so darf die Dicke von H nicht unter eine gewisse 
Grenze sinken, bei welcher noch für weißes Licht eine photometrische Empfindlichkeit von 
etwa 0,5% erreicht werden kann. 

Ähnlich wie bei den Halbschatten- Polarisationsapparaten läßt sich aus der photo- 
metrischen Genauigkeit der theoretische Einstellungsfehler berechnen. Wird die Intensität 
des aus dem Polarisator kommenden Lichtes gleich 1 gesetzt, so ist beim Kinstcllen auf 
gleiche Helligkeit die Intensität des aus dem Analysator tretenden Lichtes J » sin’ 2 ö sin’ n S, 
Dreht man nun .-i um den kleinen Winkel ds aus der Lage, bei der die Felder gleich hell 
sind, heraus, so mögen ihre Helligkeiten nm dJ diiTerieren. Es läßt sich dann zeigen, daß 

für kleine o angenähert 4 ist. 

J o 

Wird in die Lichtstrahlen eine Phasendifferenz von der Ordnung eingeführt, z. B. 
durch Einschalten einer Kristallplatte zwischen ii und dem Analysator, so kann bei kleineren 
die Phasendifferenz auch direkt mit Uülfo von A kompensiert werden. Man stellt nämlich 
durch Drehen von A wieder auf gleiche Helligkeit ein und kann dann aus dem Drehnngs- 
Winkel berechnen. 

Die Empfindlichkeit des Systems wird um so größer, je dünner d. h. jo kleiner N' 
ist. Theoretisch läßt sich nun berechnen, daß der kleinste brauchbare Wert für AT', der 
noch eine genügende Intensität ergibt, etwa N' = 0,001 ist, und daß die Dicke d von B bis 
anf etwa Viooo ihres Wertes konstant sein muß, wenn die Intctisität des Feldes gleichförmig 
bleiben soll, ln der folgenden Tabelle sind für die gewöhnUch benutzten Kristalle die Werte 
von d zusammengestellt, für welche 0,001 Ist bei Vorwendung von grünem Lichte 

von der Wellenlänge 500 (als solches benutzte der Verf. durch grünes Glas gegangenes 
Aietylcnllcht). 



Sub.stanz 


d in mm 


Kalkspat 


0,0000029 


Quarz 


0,000054 


Glimmer 


0,00010 



Hiernach ist Glimmer die günstigste Substanz. Aber aus Glimmer eine Platte von 
100,w/i Dicke und bis auf 0,1 parallel zu schleifen, dürfte wohl nicht möglich sein. 
Indessen ist cs dem Verf. tatsächlich gelungen, sich solche Platten zu verschaffen. Nach 
längerer Übung konnte er beim Spalten des Glimmers sehr dünne parallele Lamellen bis 
zu einigen Quadratzentimeter Größe mit einheltUcber Kewtonscher Farbe erhalten. Kleinere 
Streifen hatten nur Dicken bis herab zu etwa 1.50 Gewöhnlich zeigten die 

Plättchen verschiedene Farben mit sehr scharfen Grenzen; solche Lamellen sind direkt als 
Doppelplatte benutzbar. Die Plättchen werden mit Kanadabalsam zwischen den dünnsten 
DeckglHsem gekittet, die von Doppelbrechung frei sein müssen. Da Glimmer und Kanada- 
balsam fast das gleiche Brechungsverhältnis besitzen, so ist ein gutes Verschwinden der 
Trennungslinie im Gesichtsfelde von vornherein verbürgt, Solche sehr dünnen Lamellen 
lassen auch bei Benutzung von weißem Liebte keine Färbung im Gesichtsfelde erkennen. 

In einem bestimmten Falle wurde beim Einstollen von A auf gleiche Helligkeit eine 
Genauigkeit von 0,1® mit weißem Licht und von 0,2® mit grünem Licht erzielt Dabei wurde 
mit Hülfe einer zwischen H und dem Analysator eingeschalteten V4 Wellcnlängen-PIatte aus 
Glimmer für grünes Licht \ = ’/rs und S' = Vi» omiittclt. Hieraus berechnen sich die den 
Werten 0,1® bezw. 0,2® entsprechenden Phasenverzögerungen zu 3 x 10“® A bezw. 6 X IO“® A, 
wenn A die Wellenlänge bezeichnet. Eine so große Genauigkeit läßt keine der bisherigen 
Einstellungsarten zu. 

So gibt z. B. Bravais’ Doppelplatte mit der sensiblen Farbe {Pogg. Aniu Bß» S. 
i865) einen Phasenunterschied von Viw A an. Sehr genau ist auch die Methode von Kaylelgh 
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{Phil. Mag. 4, S.(S78. 1902)^ bei der ein Glasstreifen durch Belastung^ gekrümmt und die Ver 
Schiebung de» die neutrale Zone andeutenden schwarzen Streifen» beobachtet wird; hier ist 
ein Gangnntcrachied von Vis«oo ^ eben noch wahrnehmbar. Bedeutend ungenauer i»t der 
Bahlnetscbe Kompensator mit den dunkeien Streifen, ebenso der Soleil*Babinetsche 
Kompensator mit gleichmäßigem Gesichtsfelde. Die Benutzung eines GlaswUrfels als Kom« 
pensator nach Bravais und Wortheim läßt keine guten Ucsultato zu wegen der inneren 
Spannungen, die das Glas von Anfang an besitzt. Über die Genauigkeit der von Zehnder 
(Verhafldi. d. ÜeuUtch. pbysikai GetelUch. O. S. 1904) gewählten Versuchianordnung liegen 
Messungen nicht vor. 

Das Lesen der sehr interessanten und wichtigen Abhandlung ist dadurch recht er* 
Schwert, daß fUr diesolbo Größe verschiedene Buchstabenbezelchnungeo, für verschiedene 
Größen die gleichen Zeichen angewendet und Buchstaben cingeführt sind, ohne daß ihre 
Bedeutung näher angegeben wird. Auch kommen viele Druckfehier ln den Kechnungen vor. 

ÄArtt-. 



Ein neues statisches Voltmeter. 

Xach The Electrician S. 70^‘i, 190>'t, 




Die Westinghouse Electric &. Mfg. Co. hat ein neues statisches Voltmeter für sehr 
hohe Spannungen konstruiert. Zwischen den Platten 7\ T, (vgl. die schematische Figur) 
beflndet sich das an einer vertikalen Achse befestigte bewegliche System MM'\ bei einer 
Drehung des beweglichen Systems wird der Abstand von M und T verkleinert. Wird also 

an r, r, eine höhere Spannung gelegt, so 
werden in 3/ und 3/* Ladungen induziert, 
die dem System ein Drehmoment erteilen; 
diesem Drehmoment wird durch eine Feder 
das Gleichgewicht gehalten. 

Die Neuerung besteht nun darin, daß der 
ganze Apparat mit einem gut isolierenden 
Öl angefüllt ist. Dadurch ist es mögUch, 
die Metailtcile näher aneinander zu bringen, 
ohne daß man Entladungen zu furchten 
braucht. Die Verkleinerung der Abstände 
und die höhere Dielektrizitätskonstante hat 
eine Vergrößerung der Kraftwirkung zur 
Folge. Gleichzeitig dient das Öl zur Dämp- 
fung. Dadurch, daß man das bewegliche System zum Teil hohl macht, wird der Druck auf 
das untere Lager geringer gemacht. Durch geeignete Fonngobung der Platten 7’, 7', kann 
man der Skale S eine einigermaßen gleichmäßige Form geben. Die Apparate »lud für 
Spannungen bis Ö5000 Volt ausgeführt worden, können aber wahrscheinlich aucli noch für 
bedeutend höhere Spannungen konstruiert werden. E. 0. 



Methode zur Bestimmung der Kon.staute eiues absoluteu Klektrodyuauiometers. 

VW G. Lipproann. Compt. rend. 142, S. 69. ItiOC. 

Anstatt die Konstante eines absoluten Elektrodynamometers durch Rechnung zu be- 
stimmen, wie es bisher stets geschehen ist (vgl. z. B. ZeUschr. 17, S. 104. 1HV7), schlägt 
der Vorf. vor, sie auf einen Induktlonskoeftizienten zurückzuführen, der auf andere Welse 
abaolnt meßbar ist. 

Die Kraftwirkung der festen auf die bewegliche Dynamometerspuie ist durch die 
Änderung gegeben, weiche das gegenseitige Potential der beiden Spulen bei einer Ver* 
Schiebung der beweglichen erfuhrt. Der Verf. benutzt nun den Umstand, daß das gegen- 
seitige Potential zugleich den gegenseitigen Tnduktionskoefdzienten darstollt. Diesen will er 
dnreh Vergleich mit dem Induktionskoofüzientcn zweier fester Hülfsspuien messen, und zwar 
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für zwei l^g^en der bowegüchcu Spule des Klektrodynamometerfl. ülerdurch ist dann die 
Änderung des gegenseitigen Potentials und damit die Kraftw'irkung des Elektrodynamo- 
meters bestimmt. 

Eine cxporimentelle Durchführung der Methode ist bisher nicht erfolgt 



Neu erschienene Bücher. 

S. Cxapskl, Grundzügc der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Aufl., unter 

Mitwirkg. des Verfassers und mit Beiträgen von M. von Rohr hrsg. v. 

Dr. 0- Eppensteln. Aus „Handb. d. Physik“. Lex. 8®. XVI, 480 S. m. 176 Abbildgn. 

Leipxlg, J. A. Barth 1904. 14,50 M.; geb. in Halbfrz. 16,00 M. 

Nach elf Jahren erscheint das Buch, in dem Abbes geometrische Optik zuerst der 
wissenschaftlichen Welt entgegentrat, in neuer Auflage. Der Verfasser der ersten Auflage 
ist an Abbes Stelle getreten, und die gleichen Gründe, die jahrzehntelang Abbe ver- 
hinderten, seine Theorien zu veröffentlichen, zwingen nun Czapski, die Neuauflage durch 
eine andere Hand besorgen zu lassen. Das Buch, dem man bei seinem ersten Erscheinen 
die allgemeinste Teilnahme entgegenbrachte, verdient dieselbe in gleichem Maße auch in 
seiner neuen Gestalt. Dem äußeren Zuwachs von nahe 200 Seiten entspricht eine Mehrung 
des inneren Gehalts, die mit sorgfältiger Ausführung Hand in Hand geht. Vergleichen wir 
die beiden Auflagen, so finden wir gleich beim 1., von der geometrischen Optik handelnden 
Artikel eine neu eingefügte, sehr dankenswerte Auseinandersetzung über die Berechtigung 
dieser Disziplin. Der IL, nach Abbes Vorlesungen geschnobene Artikel über die geo- 
metrische Theorie der optischen Abbildung hat eine schon im Nachtrag zur ersten Auflage 
gegebene Berichtigung erfahren. Im III., der Realisierung der optischen Abbildung durch 
dünne, nahe der optischen Achse verlaufende Büschel und durch schiefe Klementarbüschel 
gewidmeten Artikel begegnen wir manchen Erweiterungen, die Lage der Rardinalpunkte- 
bei verschiedenen Linsen gattungen, den optischen Mittelpunkt einer Linse, die Katadioptrik 
von Linsen und die Abbildung durch astigmatische Brechung au „doppeltgekrümmtcn“ 
(besser wohl nichtsphärischen) Flächen betreffend. Der die Verzeichnung behandelnde Ab- 
schnitt wurde dem VII. Artikel zugetcilt. Wesentliche Änderungen weist der IV. Artikel 
über die künstliche Erweiterung der Abbildungsgrenzen auf. Hier wird insbesondere ein 
erweiterter Beweis des Abbeschen Sinussatzes gegeben, ohne daß indessen die naheliegende 
Frage, ob und wieweit die Gültigkeit des Sinussatzes zusammen mit der Aufhebung der 
sphärischen Aberration für endlich geöffnete Bündel auch eine hinreichende (nicht nur not- 
wendige) Bedingung für das Zustandekommen von Bildern außer der Achse ist, geklärt 
würde. Der von den analytischen Theorien und den fünf Bildfehlern Seidels handelnde 
Abschnitt sowie der folgende über die charakteristische Funktion und das Eikonal ist seither 
durch die mustergültige Arbeit von K. Sch warzschild: «Untersuchungen zur geometrischen 
Optik* {Ahhandl. d. OfMiftger Akadanie 4*)y auf die hier nachdrückiiehst bfngewiesen sei, in 
manchem überholt und berichtigt worden. So ist die Zahl der Fehler 5. Ordnung nicht 12, 
wie Petzval angegeben hatte, sondern nur 9. Bei den wichtigen Straubelschen Sätzen 
S. 16t vermißt man die Anführung eines Beweises, und außerdem stört in der durch Zu- 
sammeoilehuDg ohnehin schwer vGrslÄndllcben Fassung ein fataler Druckfehler (Verwechs- 
lung von .eben“ und «räumlich* S. 161. Z. 10 v. «.). Im V., von den chromatischen Ab- 
weichungen handelnden Artikel kommt S. 178 auch Strehls Auffassung der Achromasie zur 
Geltung, und im VI., den Prismen gewidmeten finden wir unter andern Biirmesters Unter- 
suchungen verwertet. Das folgende, von der Strabloubegrcnzung handelnde Stück enthält 
neu die v. Rohrsebon Untersuchungen über Verzerrung sowie ein ausgedehntes Kapitel 
über Helligkeit, Tiefe und Schärfe der Bilder. Dom VIII. Artikel über das Auge ist ein 
Anhang über das Sehen (von M. v. Rohr bearbeitet) angefügt, der insbesondere das zwei- 
äugige Sehen und die Theorie des Stereoskops behandelt. Der gleiche Verfasser hat auch 
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die Neubearbeitung^ des IX. Artikels, das photographische Objektir, beigesteuert. Die Knapp- 
heit dieses an sich vortrefTüchen Überblickes über den Gegenstand wird manche enttäuschen; 
die Nichterwähnung des Görzsciien liypcrgondoppelanastigmats läüt sich aus dem Umstand 
erklären, daß die Abfassung des Artikels um mehrere Jahre aurUckliegt. Neueingefügt ist 
der ebenfalls von M. v. Rohr verfaßte X. Artikel über die Brillen, worunter auch der „Verant“ 
des Verfassers einbegriffen wird. Der XI. Artikel über die Lupen und der XII. über das 
Mikroskop sind fast unverändert wiedergegeben, letzterer hat allerdings eine Bereicherung 
durch Bezugnahme auf das binokulare Mikroskop erfahren. Die folgenden beiden Artikel 
über Projektion und ßcleuchtungssysteme sind vom Herausgeber 0. Eppenstoin dem 
Buche einverleibt worden. Hier findet auch das Jenenser Ultramikroskop von Siedentopf 
und Zsigmondy seinen Platz. Eine gründliche Umarbeitung und Erweiterung bat der 
XV. Artikel über das Fernrohr durch Czapski erfahren. So finden wir beim Operngucker 
den Einfluß der Augapfeldrehung auf den Strahlengang berücksichtigt und den Zusammen- 
hang von Gesichtsfeld und Vergrößerung theoretisch und praktisch erörtert. Der Abschnitt 
über das Keplerscbe Femroltr berücksichtigt die aus der Beugungstheorie folgende Grenze 
des Abbilduiigsvermögens. Das Spiegelteleskop in seinen neuesten Phasen, die dreiliusigen 
Femrohrobjektive, das S c h u p m a n nsche Medialfemrohr und die Objektive für Astro- 
photographie Anden ihre Würdigung. Mit ersichtlicher Liebe wird endlich das Stiefkind der 
optischen Literatur, das Okular, insbesondere das bildaufrichtende, behandelt. Wir erfahren 
von den neueren wohlgelungenen Versuchen zur Verkürzung des terrestrischen Okulars und 
werden in die verschlungenen Wege des Lichtes in bildaufrichteudcn Spiegelprismensystemcn 
cingeführt. Das binokulare Fernrohr und das Telestereoskop bilden den Schluß dieses 
Artikels. Eine starke Vermehrung hat endlich der XVI. Artikel über die Methoden zur 
empirischen Bestimmung der Konstanten optischer Instrumente erfahren. Es sei nur auf 
die Übersicht der Methoden zur Bestimmung der Konstruktionselemente eines Linsensystems 
und auf die Diskussion der Genauigkeit des Fokusierens nach llartmann sowie dessen 
Verfahren zur Ermittelung des Korrektionszustandes von Objektiven bingewiesen. 

Die äußere Redaktion des innerlich so wertvollen Werkes verdient alle Anerkennung. 
Mustergültig sind die übersichtlichen und reichen Litoraturangaben und das Register. 
Überall tritt das Bestreben zutage, die historische Entwickelung zu verfolgen und mit 
peinlichster Sorgfalt das erste Auftreten neuer Konstruktiousideen festzustellen. Ja man 
kann sogar behaupten, daß das an sich lobenswerte Streben, den Idem dtr VergangmheU 
gerecht zu werden, aJImähiich zu einer Ungerechtigkeit gegenüber den LtriUuHgm der 
(iegen^rart führt. Das überreiche Material, das in den engen Rahmen des Werkes kunstvoll 
verteilt ist, bringt es mit sich, daß vielfach nur der Grundgedanke einer Konstruktion 
erwähnt werden konnte und bezüglich der Ausführung auf die Literatur verwiesen werden 
mußte. So wenig das zu tadeln ist, so besteht doch das unleugbare Bedürfnis nach einem 
Werk, das die Theorie der optischen Instrumente wie das vorliegende von einheitlichem 
Gesichtspunkt aus, aber mehr ins Einzelne gebend behandelt. Das von den wissenschaft- 
lichen Mitarbeitern der Zelssschen Werkstätte begonnene Sammelwerk über diesen Gegen- 
stand, dessen erster Band vor Jahresfrist erschienen ist, wird die weitergebenden Wünsche 
befriedigen. Inzwischen freuen wir uns aufrichtig über das vorliegende Buch, das man 
ohne Zaudern zu den Zierden der deutschen wissenscbafllichcn Literatur zählen darf. 

München, im Juli 1905. S. I tnsierwatder» 

F. Härtner, Hand- und Lehrbuch der Niederen Geodäsie, begründet v. Prof. F. Härtner, 
fortgesetzt v. Prof. J. Wastler, in 9. Aufl. umgearbeitet u. erweitert v. Prof. 
E. Doleial. 2. Bd. gr. 8®. VII, 544 S. m. Abbildgn. u. 13 Taf. Wien, L. W’. Seidel 
& Sohn 1905. Das ganze Werk. 2 Bde., 25 M.; geb. in Hatbfrz 30 M. 

Seit der Anzeige des 1. Teils des 1. Bandes (duiie Zeäsefw. 24, S. 339. J904\ über die 
2. Hälfte des 1. Bandes vgl. das Ref. diesr Zeitteitr. 25. S. 30. U*05) ist erst kurze Zeit ver- 
flossen und bereits Hegt der 2. Band und damit das Werk abgeschlossen vor. Dieser Band 
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tunfaßt die „Vertikalaufaalime’^, uämlich Nivellieren (wobei das Stampfersebe Messangs* 
verfahren aU , trigonometrisches Nivellieren" ausgesebieden ist), trigonometrisches und baro- 
metrisches Hühenmessen, sodann die graphische Darstellung der Lage- und der Höhen- 
aufnahinen (dabei auch eine ^technische Terraiulehre'^ mit guten Scbraffendarstellangen), 
endlich als 3. Abteilung eine etwas reiche Zusammenstellung: Tachymetrie, Absteckungs- 
arbeiten (Gerade, Kreisbögen, Übergangskurven; Tunnelacbseu), Photogrammetrie, Militär- 
aufnahme, Trassierungsaufgaben auf kotierten Projektionen. Eingehende Namen- und Sach- 
verzeichnisse schließen den Band und das Werk ab. 

Von Gegenständen der Instnimeutcnkunde seien aus diesem Bande besonders erwähnt 
die Libellen-Nivellierinstrumente (fast ausschließlich österreichische Formen, besonders von 
Starke & Kämmerer, während z. B. der Seibt-Breithauptsche Typus fehlt); die ver- 
schiedenen Quecksilberbaroroeter (Gefäßbarometer nach Fortin und von Kappeller, Heber- 
barometer) und Anoroide (nach Naudet, von Goldschmld, von Starke; Reitz-Deutseb- 
bein wird man kaum als Zcigeranoroid bezeichnen dürfen, S.246^ bei Goldschmld ist 
nur die alte Einrichtung, nicht aber die von Hottinger angegeben, Wellenmann wird 
wohl nirgends mehr gebraucht. Bei der Berechnung barometrisch gemessener Höben wird 
es nicht angehen, S, 234^ die Methode der Rechnungshöhen, die gewöhnlich und auch vom 
Verf. noch als „rohe Meereshöhen" oder „genäherte Seehöben* bezeichnet werden, nach 
Radau zu benennen, da Blot mehrere Jahrzehnte früher dieses Verfahren bereits benutzt 
bat). In dem Abschnitt Tachymetrie werden die tachymetrischen Instrumente in 5 Gruppen 
geteilt: 1. Tachymeter älterer Konstruktion (zwei DlstanzlUden in gleichem Abstand vom 
Mittelfaden), 2. Tachymeter neuerer Konstruktion (ein fester und ein mit „Okularfilar- 
sebraubenmikrometer" beweglicher Horizontalfaden), 3. Tachymeter mit einer Sehnen- oder 
Tangentenschraube, 4. automatische und Reduktions- oder Schiebc-Tachymeter, 5. Tachy- 
grapbometer (Moßtischtachymotcr). Wie man sicht, ist das Einteilungsprinzip nicht für alle 
Gruppen dasselbe. Auch hier ünden sich vorwiegend österreichische Modelle, besonders 
spielen die Tlchy-Starkescheu Instrumente eine Rolle. Bei der 2. Gruppe von Tachy- 
metern wird noch Messung nach der Reichenbachschen, nach der logarithmischen und 
nach trigonometrischen Methoden unterschieden. Bei den automatischen und Schiebe- 
Tachymetern sind hauptsächlich Instrumente deutscher Mechaniker angeführt: das Hammer- 
Fenneische, das Kreuter-Ertelschc, die Wagner-Fennelscben und die Puller-Breit- 
hauptschen Instrumente, bei den Tachygraphometern neben Wa g n e r • F e n n e 1 auch 
Starke & Kämmerer (doch ist das zuletzt genanute Instrument wohl nicht als Tachy- 
graphometer, sondern als Tachymcterkippregel zu bezeichnen, da das Absetzen der Horizontal- 
distanz nicht mechanisch wie bol Wagner, sondern wie bei jeder andern Kippregel geschieht). 
Die beaondern Hülfsinstrumente zur Berechnung der tachymetriscii gemessenen Stücke: 
Horizontaldistauz und Höhenunterschied (§ 26) hätten vielleicht vollständiger aufgenommen 
werden dürfen. Bei den Tunnclabstockungen (§31) wird ein von Starke & Kämmerer 
für die österreichische Eisenbahnbaudirektion hergestellter Apparat, bestehend aus dem 
Absteckinstrument, drei Stativen mit drei Zentrierapparaten und zwei Signallampen vor- 
geführt. Jenes Instrument ist eine Art Theodolit mit Sucherhorizontalkrois von 15 Durch- 
messer und 1' Nonicnablesung. Das Fernrohr muß sehr kräftig, dabei aber leicht und kurz 
sein (es ist bei 30-facher Vergrößerung nur 23 lang); die Beleuchtung des Fadenkreuzes 
geschieht durch die Kippachso. Das Stativ hat eine massive Kopfplatte mit großer Zentrier- 
öffiiung und drei Metaliplättchen (zwei mit Nuten) zum Aufsetzen der Fußschrauben des 
Zentrierapparats. Dieser besteht aus einem gußeisernen FÜhningskörper, in dem als Schlitten 
die das Instrument oder die Signallampe tragende Bronzcplatte verschoben werden kann. 
Auch der Schlitten ist in der Mitte zum Auf- oder Abloten durchbohrt. Die Signallampe 
hat Azetylenüammc mit Reflektor und verschieden breite (auswechselbare) Zielspaltc. 

Von photogrammetrischen Instrumenten führt der Verf. vor einen Phototheodolit von 
Starke & Kämmerer, den Universalphototheodolit nach Schell (von denselben Mecha- 
nikern) und ein Photogramiucter nach v. Hübl (von Gebr. Kost); Pulfrlcbs Stereo- 
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komparator wird nur in der Literatur angeführt. An den letzten Abschnitten des Werks 
ist die Instrumcntenkundc kaum noch beteiligt. 

Man darf den tätigen Verf. beglückwünschen zum Abschluß des umfassenden Werks, 
das er durch weitere Bände über die Markscheidekunde und über die höhere Geodäsie zu 
einem fast die ganze Geodäsie in sich begreifenden Lehrgebäude vervollständigen will. Der 
vorliegende 1. Teil, Niedere Geodäsie, wird auch außerhalb Österreichs Beachtung finden. 

Hammer. 

llandbach der Elektrotechnik. Hrsg. v. Prof. Dr. C. Heinke. Lex. 8^ Leipzig, S. Hirzel. 

II. Bd. C. Heinke, J. Kollert, R.O. Heinrich u. R. Ziegenberg, Die Meßtechnik. 

1. Abtig.: Die Ornndlagen d. Meßtechnik. Von Dr. C. Heinke. Mit 32 Abbildgo. 2. Abtig.: 
Gleichstrommcttsgn. 8. Abtig: Photomeirio. Von Dr. J. K o 1 1 e r t. Mit 876 Abbildgn. 
XVIll, 472 S. 1905. Geb. in Leinw. 20 M. 

J. Fricks Physikalische Technik oder Anleitung zu Exporimcntalvorträgen sowie zur Selbst- 

herstellg. einfacher Demonstrationsapparate. 7., vollkommen umgearb. u. stark verm. 
Aufl. V. Prof. Dr. 0. Lehmann. I. Bd., 2. Abtig. Lex. 8*. XX u. S. 631—1631 m. 1905 Ab- 
bildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 24 M.; geb. in Halbfrz. 26 M. 

A. Rlghl u. n. Dessau, Aa lete^aßa «easaßio. 2. Ausg. 6^ XII, 63öS. in. Fig. Bologna 19(fö. 10 M. 
MQUer-PoalUets Lehrbuch der Physik u. Meteorologie. 10., umgearb. u. verm. Aufl. Hrsg. 
V. Prof. L. Pfaundler. In 4 Bdn. Mit üb. 3000 Abbildgn. u. Taf., z. TI. in Farbendr. 

l. Bd. Mechanik u. Akustik v. L. Pfaundler. 1. Abtig. Lex. 8^ Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1905. 7 M. 

D« G« Teobnen Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften m. Einschluß ihrer Anweiidgn. gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

XVI. 0. Staude, Analyt. Geometrie d. Punktes, der geraden Linie u. der Ebene. Ein 
Handb. zu den Vorle»gn. u. Übgn. ub. analjt. Geometrie. VIH, 448 S. m. 387 Fig. 1905. 
Geb. in Leinw. 14 M. 

O. Mohr, Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik. Lex. 8®. IX, 459 S. 

m. Abbildgn. Berlin, W. Emst & Sohn 1906. 15 M.; geb. 16,50 M. 

K. Abbe, Gosainmelto Abhandlungen. 2. ßd. Wissenschaftliche Abhandlgn. aus verschiedenen 

Gebieten; Patentschriften; Gedächtnisreden, gr. 8®. IV, 346 S. ra. 16 Fig. u. 7 Taf. 
Jena, G. Fischer 1906. 7,50 M.; geb. 8,50 M. 

P. La Conr u. Appel, Die Physik auf Grund ihrer geschichtlichen Entwickelung, f. weitere 

Kreise in Wort und Bild dargestellt. Übers, v. G. Siebert. 2 Tie. in 1 Bd. gr. 8*. 
XII, 496 S. u. VIII, 491 S. in. 799 in den Text elngedr. Abbildgn. u. 6 Taf. Braunschwoig, 
F. Vieweg & Sohn 1905. 16 M.; geb. in Leinw. 16,60 M. 

Abs Natur u. Geisteswelt. Sammlung wissenscbaftlich-gemeinverständl. Darstellgn. 8®. Leipzig, 
B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geb. in Leinw. 1,25 M. 

88. M. V. Rohr, Die optischen Instrumente. V, 130 S. m. 84 Abfaildgn. im Text 1906. 
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. 8®. Leipzig, W. Engelroanu. 

147. J. B. Liating, Beitrag zur physiolog. Optik. Hrag. v. Prof. Dr. 0. Sch wartz. 
52 S. m. 1 Bildnia u. 2 Taf. I9(fö. Kart. 1,40 M. — J. Fraunhofer, Bestimmung des 
Brechuoga- u. Farbenzerstreuungs-Vermogena Tcrscliiedener Glasarten in bezug auf die Yer- 
Toilkommnung achromatischer Fernrohre. Hrag. von A. v. Oettingen. 36 S. m. 1 Bildnis, 
6 Fig. im Text u. 2 Fig. auf e. Taf. 1905. Kart. 1,20 .Vf. 

Sir WllUam Ramsajr, Moderne Chemie. II. TI. Systematische Chemie. Deutsch von Chem. 

Dr. M. Huth. 8®. V u. S. 153—396. Halle, W. Knapp 1906. 3 M.; geb. In Leinw. 3,50 M. 
J. Hanu, Lehrbuch der Meteorologie. 2., ncubearb. Aufl. Lex. 8®. XII, 613 S. m. H9 Ab- 
bildgn. im Text, 9 Taf. in Autotypie, 14 Karten u. 4 Tab. Leipzig, Ch. H. Tauchnitz 
1906. 24 M.; geb. in Halbfrz. 26,50 M. 

■ - - Nuhdraek Ttrbotca. - — — - - 
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Über die Bildebenung bei Spektrographen- Objektiven. 

Von 

Prof. Dr. J. Wllülnc io Potadnin. 

Wuhrend im allgemeinen ein Linsensystem alle Strahlen in einem Punkte ver- 
einigen soll, kann man diese Forderung in dem speziellen Falle, in welchem das 
System das Bild eines Spektrums entwerfen soll, fallen lassen, da es genügt, wenn 
die den verschiedenen Farben entsprechenden Spaltbilder in einer JCbene liegen. 
Durch diese einfache Betrachtung ist Hr. Hartmann') auf eine sehr bemerkenswerte 
Verbesserung der Leistungen des Spektrometers bezw. Spektrographen geführt worden, 
auf welche ich hier deshalb zurückkommen möchte, weil nach den Darlegungen 
o. fl. O. die Anwendbarkeit der Methode einigen nicht erforderlichen Beschränkungen 
zu unterliegen scheint. 

Hr. Hartmann substituiert in die Gleichung für die Brennweite einer einfachen 
plankonvexen Linse den Ausdnick für den Brechungsexponenten 



und findet 
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wenn A die Ablenkung des Strahls in der Mininiumstellung eines Prismas vom 
brechenden Winkel b bezeichnet. Diese Gleichung kann als die Polargleichung der 
Bildkurve betrachtet werden, wenn die astigmatische Verkürzung der Brennweite 
bei schief einfallenden Bündeln vernachlässigt werden darf, d. h., wenn der Beitrag 
der von den Quadraten der Neigung abhängigen Glieder verschwindend klein ist. 
Unter dieser Voraussetzung geht die vorstehende Gleichung, wenn mau auf der linken 
Seite mit cos A/2 multipliziert, in die Gleichung der geraden Linie /■'sin A = 3 r tg b/2 
über, welche im Abstande 2rtg6/2 dem einfallenden Strahl parallel ist. Die Vernach- 
lässigung der (|uadratischen Glieder ist nur bei sehr kleiner Zerstreuung bezw. Aus- 
dehnung des abznbildcndcn Spcktralgobicts gestattet, wenn die Bildebene gegen die 
optische Achse wenig geneigt ist — im Grenzfalle n = 1 fällt die Linie mit der 
optischen Achse zusammen — oder wenn bei größeren Winkeluntcrschieden die 
Brennweite sehr kurz ist. Bei Apparaten mit größerer Zerstreuung ist selbst- 
verständlich die Berücksichtigung der Glieder zweiter Ordnung erforderlich, und es 
hat daher auf Veranlassung von Hm. Hartmann die Firma C. Zeiss in Jena ein 
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aus zwei Linsen mit zwischcnliegender Luftschicht bestehendes Oiyektiv konstruiert, 
durch welches jener Forderung genügt wird. 

Die Beschränkung auf Systeme, bei denen Prismen und Objektive ans dem- 
selben Glase bestehen, oder auf Prisraenspektrographen überhaupt, wie das aus den 
Hartmannschen Darlegungen hervorzugehen scheint, ist aber dabei nicht erforderlich. 
Denn wenn man mit Hülfe der Disporsionsformeln 



«I = Ol + - 



■l, 



und B, = o, + ■ 

A — U 



^ ’ 



welche für zwei beliebige Glassorten gelten, aus den Gleichungen 



.-1 



und 



sin 2 + 4) 

TTT 

sin g 4 



die rechtwinkligen Koordinaten der Brennpunktskurve herleitet 

«s -I- n, V -1- • )■„ A> ” 

n + riv + rtf’--- r» + n » + r» • ’ 

wo g> den Winkel zwischen dem Strahl und der optischen Achse bezeichnet, so sieht 
man, daß sich bei Vernachlässigung der quadratischen Glieder stets drei Konstanten 
a, b, e so bestimmen lassen, daß die Summe a 4- M'j, = e verschwindet. Damit ist 
aber die Bedingung für die Ebenung des Spektrums erfüllt. Bei einem Gitterspektrum 
tritt an Stelle der oben stehenden Dispersionsformel die Beziehung 

i — A® o (sin A — sin A®). 



Einige numerische Beispiele, bei welchen zunächst das Ilartmannsche Rechnungs- 
Schema beibehalten werden soll, werden den Einfluß des Glases auf die Bildkrümmung 
anschaulich machen. Der Spektrograph bestehe aus vier Prismen von 60® brechendem 
Winkel (Flintglas Nr. 3). Als Objektiv soll eine einfache Linse aus demselben Glase 
dienen, deren Brennweite für ^0,4341/» 500 mm betrage. Mit Hülfe der obigen 
Formeln und der von Hm. Hartmann') berechneten Dispersionsformel 



= 1,555166-)- 



[7,93872] _ 
(i - 0,17060)*’’ 



erhält man für die Koordinaten der Kurve, bezogen auf ein System, dessen Anfangs- 
punkt im optischen Mittelpunkt des Objektivs liegt, und dessen Abszissenachse mit 
dem Strahl AO,4341 /i zusammenfällt, die in der zweiten und vierten Spalte der 
folgenden Tabelle gegebenen Werte. 



^ 1 
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}‘cr 


^#7 




0,3600/1 


478,8 mm 


484,4 ib;« 


— 87,9 «Mm 


— 68,8 mm 


0,3800 


486,8 


4;tO,7 


— 45,0 


-45,4 


0,3960 


491,8 


494,4 


-29,6 


— 29,7 


0,4102 


49.'i,4 


496,9 


-17,3 


— 173 


0,4227 


4!t8,0 


498,6 


- 8,7 


— 8,7 


0,4341 


500,0 


,‘i00,0 


0,0 


0,0 


0,4500 


.502,4 


.'■|01,6 


9,1 


+ 9,1 


0,4668 


.504,4 


.5023 


-t-18,8 


-f-18,3 


0,4862 


506,4 


.504,0 


•+- 27,6 1 


-4-27,6 


0,5200 


509,0 


.506,6 


-+- 39,9 ' 


1 -4-39,6 


0,5100 


510,2 


, .506,1 


-f 47,9 


-)-47,5 
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Während hier Prismen und Objektiv aus demselben Glase bestehen, flndet man, 
wenn für das Objektiv das von Hrn. Müller untersuchte Crownglas Nr, 4 gewählt 

loispersioDskurTe « = 1,49813+ > 

die in der dritten und fünften Spalte gegebenen Werte der Koordinaten. Beide 
Kurven sind, abgesehen von einer Vergrößerung der Neigung gegen die optische 
Achse um etwa 5“ bei dem Crownglasobjektiv , fast identisch, da die Länge des 
Spektrums nur um wenige Millimeter verschieden ist und die Höhe in der Mitte des 
Abschnitts in beiden Fällen etwa 4 mm beträgt. 

Bei der Berechnung der Brennpnnktskurve für ein ebenes Gitter möge an- 
genommen werden, daß der Strahl ^0,4341 auf der Gitterebene senkrecht steht, und 
daß zwischen der Wellenlänge 4 und dem Ablenkungswinkel A die Gleichung 
4 — = 0,00025 sin A bestehe. Bei Anwendung einer idealen, vollkommen achro- 

matischen Linse (0) oder des Crown- oder des Flintglasobjektivs erhält man die 
folgenden Brennpunktskurven: 



i 




^c> 




1'. 


^Cr 




0,4102 


497,7 mm 


494,9 mm 


493,5 mm 


— 47,7 mm 


— 47,5 inm 


— 47,3 mm 


0,4227 


499,5 


498,2 


497,6 


- 22,7 


— 22,7 


- 22,6 


0,4341 


500,0 


500,0 


600,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4500 


499,0 


500,6 


.501,4 


+ 31,9 


+ 32,0 


+ 32,0 


0.40C8 


495,7 


498,8 


500,4 


4- 6.5,4 


+ 65,8 


+ 66,0 


0,48G2 


489,0 


493,7 


495,9 


+ 104,2 


+ 10ö,2 


+ 105,7 



Die drei Kurven sind auch hier wenig voneinander verschieden-, die von der 
Crownglaslinse entworfene Kurve liegt zwischen den beiden anderen, und die Pfeil- 
böhe in der Mitte eines Streifens von 12 cm Länge beträgt etwa 3 mm. Man sieht 
aus diesen Beispielen, daß, auch abgesehen von der astigmatischen Verkürzung der 
Brennweite bei größerer Neigung der Strahlen, die zweite Linse ein wesentliches 
Erfordernis für die vollständige Ebenung der Bilder ist, während die Beschaffenheit des 
zerstreuenden Systems und die Wahl der Glassorten eine geringere Bedeutung haben. 

Die folgenden Darlegungen dürften auch ohne spezielle Durchrechnung für den 
Nachweis binreichen, daß sich mit Hülfe der Doppellinse beim Gitterspektrum eine 
sehr vollkommene Ebenung erreichen läßt, wenn die Neigung y der einfallenden 
Strahlen 6° nicht wesentlich überschreitet, sodaß bei kürzeren Brennweiten nur die 
quadratischen Glieder von <f berücksichtigt zu werden brauchen. 

Bezeichnet man unter der Voraussetzung, daß die sphärischen Abweichungen 
aufgehoben sind, mit die Brennweite der mcridionalen Strahlen eines dünnen 
Bündels, welches die erste der beiden unendlich dünnen Linsen des Systems im 
optischen Mittelpunkt schneidet und mit der optischen Achse den Winkel cin- 
scbließt, so ist 

l n CO« X — CO« V / 1 1 \ » CO« X — CO« y 1 

'O»»* Ul ’’il (n — l)co»»i» ’ 

wenn x den Brechungswinkel, « den Brechungsexponenten, r,, r, und Krümmungs- 
radien und Brennweite der Linse in der Achse bezeichnen. Bei Vernachlässigung 
der Glieder von höherem als dem zweiten Grade wird diese Gleichung 
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In gleicher Weise erhält man für die Brennweite des sagittalen Bündels 






= (" eo»/ — CO» <f) j = 



(h coa X — ^ 

» — 1 /oy 






Betrachtet man jetzt diese Punkte in bezug auf die zweite Linse als Objekte, 
so lassen sich mit Hülfe der folgenden Gleichungen 
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sm if 



— in welchen und die achsialen Brennweiten der mit der Neigung tf ein- 
tretenden Strahlen von der Wellenlänge /.f bezeichnen, d die Kntfernnng der beiden 
Linsen und V' der Winkel ist, welchen der austretendc Strahl im Mittelpunkt der 
zweiten Linse mit der Achse einschließt — die Entfernungen und der Schnitt- 
punkte von der zweiten Linse mit der hier angestrebten Genauigkeit berechnen. 

Wenn die Gleichung /„j. =0 erfüllt ist, so verschwindet der Astigmatismus, 

und auch der Petzvalschen Bedingung für die Bildebcnung in der Umgebung der 
optischen Achse ist genügt, wenn beide Linsen aus demselben Glase bestehen. Wäre 
das System außerdem noch achromatisch, so würde das Spektrum in einer Ebene 
liegen, die auf der optischen Achse in einem Punkte senkrecht steht, dessen Ent- 
fernung von der zweiten Linse durch die Wahl der Brennweite /o bestimmt werden kann. 

Um die durch die Earbenabweichungen bewirkte Bildkrümmung zu finden, hat 
man die Schnittweite F mit der Dispersion des Gitters in Beziehung zu setzen. 
Zunächst ergeben sich für und die Potenzreihen 



/of = /« j- “ /» (1 + ”1 7 + Vj 7*) 

und 2) 

3 ,,. == ^ ^ = 3 m (1 -t- “1 7 + o» 7 ’) 



Die Entwickelung der Schnittweite F^ selbst soll für den allgemeineren Kall, 
wenn die achsialen Brennweiten /„ und g„t verschiedene Werte haben, durchgeführt 
werden, und zwar möge /„, positiv und 3 «, negativ sein, sodaß die Schnittweite in der 

Achse durch die Gleichung F„= gegeben wird. Für die Schnitiweite 

/OO ’T- « 

der sagiltalen Strahlen ergibt sich dann mit Hülfe der Gleichungen 1 ) und 2) der 
folgende Ausdruck 
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2 M + 1 1 

in welchem - - - statt — zu setzen ist, wenn die Schniltweite der meridionalen 

Strahlen berechnet werden soll. Setzt man nun in der vorstehenden Gleichung 
f<a = 9a» so hängt die Krümmung der Kurve wesentlich von der Konstanten o, des 
quadratischen Gliedes ab, deren Betrug durch die Zerstreuung des Linsenglases und 
des Gitters bestimmt wird, während das der Neigung i/i proportionale Glied nur eine 
Änderung des Winkels bewirkt, welchen die Richtung des Spektrums mit der optischen 
Achse einsehließt, ohne die Ebenung desselben merklich zu beeinträchtigen. Da mit 
abnehmendem «, und o, auch die Krümmung der Bildkurve abnimmt, ist es vorteil- 
haft, eine Glassorte für die Linsen zu wählen, welche eine geringe Zerstreuung liesitzt. 
Ich habe deshalb bei der Berechnung eines Beispiels das Phosphat-Crown (0. 225) 

gewählt, dessen Dispersion durch die Gleichung n = 1,40918 4- charak- 
terisiert wird. Die Zerstreuung des Gitters sei durch die Gleichung 1 ^ = 

0,00040 sin j> bestimmt, und zwar möge der auf der Gitterebene senkrechte Strahl 
Ip = 0,4341 n mit der optischen Achse zusammenfallen. Der Neigungsunterschied der 
einfallenden Strahlen zwischen X 0,3800 und X 0,4862 ji beträgt in diesem Falle 
15 Grad, und die Abhängigkeit der Brennweiten von der Neigung wird durch die 
Gleichung = g„^ =/a> (1 ■+■ 0,07275 <p — 0,0991 ^i>) gegeben. 

W'enn man noch für die Entfernung d der Linsen voneinander 30 mm annimmt 
und die Forderung hinzufügt, daß die dem Strahl X 0,4341 /i entsprechende Schnitt- 
weite 1000 mm betragen soll, so ergeben sich für der Wert 188,853 mm und für 
die rechtwinkligen Koordinaten X = cos tp und F = F^ sin V> die in der folgenden 
Tabelle zusamraengestellten Zahlen: 



i 


X 


)■ 1 J 


o,sm> ft 


974,50 


— 159,12 inm 


-J- 8,Ü<> fntu 


0,3900 


980,08 


-129,81 


+ 1,31 


0,4000 


985,23 


— 100,50 


0,00 


0,4102 


989,99 


- 70,56 


— 0,84 


0,4227 


995,45 i 


- 33,76 ! 


! - 1,49 


0,4;t41 


1 1000,00 


0,00 


— 1,62 


0,4500 


1 100.5,82 


+ 47,56 


-1,22 


0.4668 


‘ 1011,29 


-I- 98.66 


0,00 


0,4760 


1014,01 


-t- 127,11 


-)-0,97 


0,4862 


101(),87 


+ 1.59,15 1 


-f 2,33 



Die Vergleichung der Abstände d der Kurvenpuukte von der geraden Linie, 
welche durch die Punkte 1 0,1000 und X 0,4668 /i gezogen ist, zeigt, daß eine Ebene 
so gelegt werden kann, daß für eine achsiale Schnittweite von 500 mm die Größe der 
Abstände der Schnittpunkte von der Einstellungsebene auf der 10 cm langen Strecke 
des Spektrums 0,4 mm nieht überschreitet. Die Neigung dieser Ebene gegen die 
Achse beträgt etwa 82,5“. Bereits durch Beseitigung der Wirkung der Brennweiten- 
verkUrzung bei geneigt einfallenden Bündeln und durch Ebenung für den achsialen 
Strahl wird daher eine bemerkenswerte Annäherung an die gerade Linie erreicht, 
wenn das Linsenglas geringe Zerstreuung besitzt. Durch Anpassung an eine be- 
stimmte Zerstreuung läßt sich indessen beim Gitter ebenso wie bei dem Hartmann- 
seben Prismenspektrographen eine noch beträchtlich bessere Ebenung erreichen. 

Wenn die Krümmung der Bildkurvc verschwinden soll, so muß zwischen den 
Konstanten b und e ihrer Polargleichnng 
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) ■+ o -7 

— H 



V + C 









eine Beziehung bestehen, welche durch die Gleichung 

V /»’ , 2 4 * 

f. ”'' 

ausgedrückt werden kann. 

Setzt man für b und c ihre Werte aus Gleichung 3) ein, so erhalt man als Be- 
dingung der Ebenung der Bildkurvc der sagittalen Strahlen die folgende Gleichung: 

/«rf /»> /«’ /I M + 2F.W' \ 






i/oo-d)' 



(/oo 



,y =0. 

\y «0 (/oo — “)*/ 



Wenn = /„g ist, so verschwinden die drei ersten Glieder; da aber die Werte 
von d, welche die Summe der beiden letzten Glieder zum Verschwinden bringen, 
unbrauchbar sind, so ist diese Annahme unzulässig, und die vorstehende Gleichung 
kann nur erfüllt werden, wenn und g^ voneinander verschiedene Werte haben. 
Setzt man /*= 172,554 mm, jr,» = 166,254 mm und d = 30mni, so gibt die Rechnung 
nach den Formeln 1) für die Koordinaten der sekundären Bildpnnkte, bezogen auf 
den Mittelpunkt der zweiten Linse, die folgenden Zahlen: 



JL 




>• 


' J 


k 


i." 


)• 




0,3800 ju 


, 975,99 mm 


— 162,38 mm -4- 0,54 mm 


0,4:441 /I 


; 1000,00 mm 


0,00 tum -h 0,09 mm 


0,3900 


1 980,74 


— 132,32 


+ 0,16 


0,4500 


1007,00 


+ 48,48 


+ 0,12 


0,4000 


985,23 1 


— 102, ;16 


, +0,02 


0,4668 


1014,70 


+ 100,79 


0,00 


0,4102 


1 989,67 


— 71,83 


0,00 


0,4760 


1018,96 


+ 130,07 


— 0,01 


0,4227 


995,09 j 


- 34,:« 


' +0,02 


0,4862 


1023,86 


+ 163,19 


— 0,11 



Die Abstände J in der vierten Spalte gelten für die gerade Linie, welche durch 
die Punkte 1 0,4102 /a und 1 0,4668 gezogen werden kann; für eine Schnittweite von 
500 mm gehen hiernach die Abweichungen J von der Einstellungsebene zwischen 
1 0,3900 F und 1 0,4862 /a nicht über 0,08 mm hinaus. Indessen ist zu beachten, daß 
wegen der Verschiedenheit der Brennweiten beider Linsen Astigmatismus auftritt, 
und die gegen das Objektiv konvex gekrümmte Kurve der primären Schnittpunkte 
sich gegen die Enden des Spektrums merklich von der Ebene der sekundären 
Schnittpunkte entfernt. Vorteilhafter wird es daher sein, den Unterschied der Brenn- 
weiten der beiden Linsen so zu wählen, daß die beiden astigmatischen Bildkurven 
annähernd symmetrisch zur Einstellungsebene liegen. Geht man von den Werten 
/,„ = 181,370 mm und 178,370 aus und rechnet nach den Gleichungen 1 ), indem 

man aber für die Brennweiten g^^ die genaueren Ausdrücke 

1 n cos X — cos ^11 R cos x — cos 9 1 

7^~ ^ /« 77 ; 7» "■ “• 

benutzt, so erhält man für die Koordinaten der Endpunkte und des Mittelspunkts 
des Spektrums die folgenden Zahlen: 



l 




y. 






0,3800.« 


975,65 mm 


— 160,61 mm 


979,51 mm 


— 161,25 mm 


0,4341 


1000,00 


0,00 


1000,00 


0,00 


0,4862 


1020,26 

1 


+ 160,95 


1023,93 


+ 161,53 



BUdwiokel 18,3’ 
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und für den Abstand des zu dem achsialen Strahl >1 0,4341 // gehörenden Schnitt- 
punkts von der Linie, welche die Mitten der Verbindungslinien beider Punktepaare 
i 0,3800 /i und i 0,4862 /i verbindet, J = 0,18 mm. Bel einer Brennweite von 500 mm würde 
man daher das Spektrum von 10,4000/« bis 10,4760/« auf einem Streifen von etwa 
12 cm Länge in der Art abbilden können, daß der Abstand der symmetrisch zur 
Klnstellungsebene liegenden primären und sekundären Bildkurven an den Enden des 
Streifens nur 0,5 mm erreicht, während er in dem mittleren, 6 cm langen Teil des 
Spektrums 0,1 mm nicht überschreitet. Diese Abweichungen sind von derselben 
Ordnung, wie sie bei dem von Hrn. Hartmann beschriebenen Prismenspektrographen 
auftreten. 

Ein derartiges Objektiv kann nur in Verbindung mit einer bestimmten Zer- 
streuung gebraucht werden. Diese Beschränkung dürfte sich indessen beseitigen 
lassen durch Einführung achromatischer Doppeilinsen an Stelle der einfachen Linsen. 
Wenn beide Systeme ans demselben Flint- und Crownglas bestehen, und wenn die 
Brennweiten der beiden Flintglaslinsen sowohl wie diejenigen der beiden Crownglas- 
linsen gleiche Größe bei entgegengesetzten Vorzeichen haben, so sind der Astigmatismus 
und die Bildwölbung in der Nähe der Achse aufgehoben, während die chromatischen 
Abweichungen durch Einführung der neueren Jenenser Gläser mit ähnlicher Zer- 
streuung bei kurzen Brennweiten ganz unmerklich werden. 



Elektrische Ferneinstelluug von Uhren. 

Tob 

Dr. $i, RIrfler ia Masebott. 

Ira Deutschen Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik 
in München wurde von meiner Firma im September 1905 in dem Saal für Astronomie 
eine Uhrenanlagc aufgcstellt, bestehend ans einer Hauptuhr unter luftdichtem Glas- 
verschluß, einer durch diese synchronisierten Nebenuhr in staubdichtem Glasgchänse, 
einer Schalttafel mit den Einrichtungen für kontinuierliche Ladung von Akkumu- 
latoren zum Betrieb des elektrischen Aufzuges der beiden Uhren, zur Synchronisation 
der Nebenuhr und zum Betrieb eines Sckundenklopfers, ferner einer zweiten Schalt- 
tafel mit den Instrumenten zur Einstellung lind Messung der Stromstärke in den 
verschiedenen Stromkreisen. 

Da in Aussicht genommen ist, durch die erwähnte Nebenuhr vom Museum aus 
sowohl die Hauptnhr des Kgl. Tclcgraphcnamtes, nach welcher täglich das Zeitsignal 
an die Post- und Telegraphenstationcn in Bayern gegeben wird, als auch eine Uhr 
im städtischen Elektrizitätswerk zu synchronisieren, welche als Normaluhr der projek- 
tierten städtischen Zcntral-Uhrcnanlage dienen soll, so war darauf Bedacht zu nehmen, 
diese Uhren im Museum stets möglichst nahe auf richtiger Zeitangabe zu halten. 
Dies war auch schon deshalb geboten, weil an der Nebenuhr ein Sehildchen an- 
gebracht ist mit der Aufschrift: „Diese Uhr zeigt M.E.Z. stets mit einer Genauigkeit 
von ±0,2 Sekunden.“ 

Durch Änderung des Luftdruckes innerhalb des Glaszylinders ist es wohl 
möglich, die Hauptnhr so genau zu regulieren, daß ihr täglicher Gang nur ein paar 
hundertstel Sekunden beträgt. Allein selbst eine so kleine Gangkonstante kann sich 
nach einer längeren Reihe von Tagen bis zu einem Betrag summieren, welcher die 
angegebene Genauigkeitsgronze von ±0,2 Sekunden erreicht. 
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Eine Standkorrektion von dieser Größe ließe sich wohl gleichfalls mit der 
Luftpumpe beseitigen, wobei man eine diesen Uhren beigegebene Tabelle benutzen 
kann. Soll beispielsweise eine Korrektion von + 0,18 Sekunden beseitigt werden, so 
erniedrigt man, entsprechend der Tabelle, den Luftdruck im Glaszylinder um 10 mm. 
Wird dann nach 24 Stunden der ursprüngliche Luftdruck wieder hcrgestcllt, so ist 
die Korrektion beseitigt. Diese Korrektur könnte naturgemäß nur an Ort und Stelle 
ausgeführt werden, was einen zeitweiligen Besuch des Museums durch eine sach- 
kundige Person notwendig machen würde. 

Um dies zu umgeben, habe ich an der Ilauptuhr des Museums eine Einrichtung 
angebracht, welche es ermöglicht, das Pendel dieser Uhr durch Auflegen bezw. Ab- 
nehmen von Znlagegcwichten von meinem mit dem Museum durch vier Drähte des 
Telephonkabels verbundenen Laboratorium aus auf elektrischem Weg einzustellen, 
wobei keinerlei Mithülfe einer zweiten Person erforderlich ist. Hinter dem Pendel 
ist nämlich zu beiden Seiten je ein Elektromagnet angebracht, dessen Anker mittels 
eines feinen Seidenfadens je ein etwa 2 g schweres Zulagegewicht trägt. Je nach 
der Stellung des Ankers wird das betreffende Zulagegewicht entweder frei schweben 
oder auf einen Teller zu liegen kommen, welcher 27 cm unterhalb der Schwingungs- 
achsc am Pendelslab angebracht ist. 

Das Zulagegewicht des Elektromagneten links vom Pendelstab schwebt für 
gewöhnlich frei über dem Teller. Wird jedoch der Stromkreis für Beschleunigung 
durch den betreffenden Umschalter im Laboratorium geschlossen, so wird in der 
Museumsubr der Anker angezogen, und das Zulagegewicht legt sich auf den Teller 
auf. Dadurch wird der Schwerpunkt des Pendels ein wenig nach oben gerückt, und 
es tritt eine Beschleunigung der Pendelschwingungen ein, welche so groß ist, daß 
die Uhr in 6 Minuten um 0,01 Sekunden, also in einer Stunde um 0,1 Sekunden vor- 
eilt. Wird der Stromkreis dann wieder unterbrochen, so hebt die Abreißfeder des 
Elektromagnetankers das Gewichtchen wieder vom Teller ab. 

Für die Verzögerung dient der Anker desjenigen Elektromagneten, welcher 
sich rechts vom Pendelstab befindet. Da das entsprechende Zulagegewicht für ge- 
wöhnlich, nämlich bei offenem Stromkreis, auf dem Teller ruhen soll, so ist dieser 
Anker mit einer Hebelübersetzung versehen. Durch Schließen des Stromkreises wird 
das Gewichtchen abgehoben, worauf eine Verzögerung des Pendels eintritt. 

Außer diesen beiden Stromkreisen, nämlich für Beschleunigung und Verzögerung, 
ist noch ein dritter Stromkreis vorhanden, welcher vom Museum nach dem Chrono- 
graphen in meinem Laboratorium führt. Durch diesen letzteren wird die Nebenuhr 
des Museums täglich mit der Hanptuhr des Laboratoriums sowie mit der Uhr Kiefler 
Nr. 38 der Kgl. Sternwarte verglichen und alsdann, unter Berücksichtigung der Gänge 
von etwa zwöjf weiteren Uhren des Laboratoriums, die Standkorrektion der Museumsubr 
ermittelt. Noch ehe diese den Betrag von 0,1 Sekunden erreicht, wird sie durch die 
Ferneinstellung, wie angegeben, beseitigt. 

Es wird also die Nebenuhr chronographisch verglichen, dagegen die Hauptuhr, 
welche die erstere synchronisiert, durch die Femeinstellung eingestellt. Dadurch 
erhält man eine Kontrolle beider Uhren zugleich. Denn wird die Nebenuhr zuerst 
bei Beginn der Ferneinstcllnng und dann eine Stunde später chronographisch ver- 
glichen, so muß, wenn beide Uhren in Ordnung sind, die zweite Ablesung einen um 
0,1 Sekunden verschiedenen Wert ergeben. 

Der Betriebsstrom für die drei Stromkreise wird der kontinuierlich durch Stark- 
strom gespeisten Akkumulatorenbatterie des Laboratoriums entnommen, welche 8 Volt 
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Spannung hat. Der Widerstand der Tclephonkabelleitung beträgt 250 Ohm und der 
Widerstand eines jeden der Elektromagnete der Fcrneinstcllnng und des Chrono- 
graphen je 50 Ohm. 

Die Stromstärke des Chronographenstromkreises ist daher 8/300 = 0,027 Amp. 
Zum Heben der Zulagegewichtchen wäre dieser Strom zu stark; es ist daher in die 
Stromkreise der Femeinstelinng eine Widerstandsspule von 250 Ohm eingeschaltet, 
sodaß sich hierfür eine Stromstärke von 8/550 = 0,014 Amp. ergibt. 

Bei der großen Anzahl von Vergleichs-Uhren, welche ihrerseits wieder täglich 
mit der Uhr E. Nr. 38 der Kgl. Sternwarte chronographisch verglichen werden, ist es, 
wie die bisherigen Beobachtungen gezeigt haben, sehr leicht, den Standfehler der 
Musenmsuhr innerhalb der Zehntel Sekunde zu halten, selbst wenn man annipimt, daß 
die astronomischen Zeitbestimmungen mitunter nur eine Genauigkeit von 0,05 Sekunden 
besitzen. Der angegebene Maximalfehler von ± 0,2 Sekunden dürfte daher wohl 
selten erreicht werden. 

Die Einrichtung hat sich vom Tage der Inbetriebsetzung an bis heute voll- 
kommen bewährt. Aus den täglichen chronographischen Vergleichungen der Musenms- 
uhr hat sich ergeben, daß nur etwa alle acht bis vierzehn Tage eine Einsteiiung der 
Uhr erforderlich ist, da ihr täglicher Gang sehr klein ist. 

Dasseibe Prinzip der Einstellung benutze ich auch innerhalb des Laboratoriums 
selbst, um die Uhr R. Nr. 33 desselben auf richtiger Zeit zu halten, obgleich sie 
unter luftdichtem Verschluß steht. Dies ist diejenige Uhr, welche (in der in dirser 
Zeiuchr. 20. S. 49. 4906 beschriebenen Weise) den zahlreichen Interessenten telephonisch 
die richtige Zeit gibt. 



Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1005 ‘). 

A. Allgremeined. 

Am 1. April 1905 ist Hr. Prof. F. Koblrausch von dem Präsidium der Reichsanstalt 
zurückgetreten. Unter seiner zehnjährigen Leitung hat die Anstalt auf den verschiedensten 
Gebieten erfolgreiche Untersuchungen geliefert, von denen einige her vorgehoben werden 
mögen. 

Auf dem Gebiete der Wärmelehre wurden Bestimmungen über die Ausdehnung der 
Materialien sowie über die Wasserdampfdrucke gemacht, es wurde die Messung der Tom- 
peraturen zwischen —180® und -hllOO® durch langjährige und mühsame Arbeiten auf eine 
sichere Grundlage gestellt, die wasscrkalorlmetrischc Methode durch Einführung des Platin- 
thermometers verfeinert, die spezifische Wärme von Gasen nach der Mischungsmethode bis 
zu 800® ermittelt. 

*) Auszug »US dem dem Koratonum der Keichsanstalt im März 1906 erstatteten Tätigkeits- 
bericht. Die Zahl der an der Anstalt ständig beschäftigten Personen beträgt 110, und zwar 40 wissen- 
schaftliche, 50 technisclie, 20 Bureau- und Unter- Beamte. Dies Pen»onaI setzt sich folgendermaßen 
zusammen: Der Präsident, der Direktor, 13 Mitglieder, 11 Technische Hülh^arbeiter, 6 Assistenten, 
8 WisseDschaftlieho Uülfsarbeiter; 6 etatsmäßig angestellte Mechaniker, 37 MochanikergchOlfen, 
1 Glasbläser, 1 Tischler, 1 Klempner, 2 Maschinisten, 2 Heizer; 1 Bureau -Vorsteher, 4 Expedierende 
Sekretäre, darunter 1 mit den Punktionen eines Technischen Assistenten, 4 Kanzloisekretäre, 5 Unter- 
beamte, 4 Hauaarbeiter, 2 Gärtner. Als wissenschaftliche Gäste beteiligten sich die Professoren 
Kurlbaum und Rubens sowie Kapitän znr See a. D. Mensing, als freiwilliger wissenschaftlicher 
Mitarbeiter Dr-v. Baeyer. 
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Nachdem ein Beamter der Anstalt die Theorie der schwarzen Strahlunf^ wesentlich 
^fördert hatte, gelang es, diese Strahlung zu realisieren und dadurch die sichere experi* 
mentelie Grundlage ftlr die Theorie und die auf ihr fußende optische Temperaturmcssung 
zu gewinnen. 

Auf elektrischem Gebiete wurden die Daten über das Leitungsvermögen der Elektro- 
lyte vervollständigt, es wurde eine neue Methode zur Bestimmung des Verhältnisses zwischen 
thermischem und elektrischem Leitungsvermögen ausgearbeitet und zu maßgebenden BC' 
Stimmungen der genannten Größe verwendet. Ferner gelang es, durch Versuche über das 
Emissions- und elektrische Leitungsvermögen von Metallen und Legierungen den Nachweis 
zu erbringen, daß die Maxwellsche Theorie auf diesem Erscheinungsgebiet für lange 
Ätherwellen erfüllt ist. Endlich hat die Anstalt die elektrischen Messungen verfeinert, 
die Realisierung der elektrischen Maßeinheiten durch experimentelle Untersuchungren über 
die Konstanz der Manganinwiderstände und die elektromotorische Kraft der Normalelemcnte 
gefördert, und es konnten auf Grund dieser Ergebnisse gesetzliche Bestimmungen über die 
elektrischen Maßeinheiten ausgearbeitet werden. 

Auf dem Gebiete der Optik wurde die Interferenzspektroskopie durch eine neue 
Methode bereichert, und es wurden im Dienste der Beleuchtungstechnik und Zuckerindustrie 
die photomctrischon und saccharimetrischen Methoden vervollkommnet. Der Umfang der 
Prüfungstätigkeit hat auf allen Gebieten einen großen Aufschwung genommen. 

So zeigt es sich, daß die Anstalt unter der Leitung des Hrn. F. Koblrauscb Ihrem 
Plane gemäß sowohl die Wissenschaft als die Technik gefördert hat. Es wäre aber ein 
müßiges und unzeitgemäßes Bemühen, eine Klassifizierung der Arbeiten unter diesen beiden 
Gesichtspunkten zu versuchen. Denn die gemeinschaftliche Arbeit und gegenseitige Be- 
fruchtung von Wissenschaft und Technik ist ein charakteristisches Merkmal unseres Zeitalters. 

Jedenfalls werden die geschilderten Arbeiten vermöge der Zuverlässigkeit ihres Inhalts 
im In- und Auslande als maßgebend betrachtet und können so als vorbildlich für die künftige 
Tätigkeit der Anstalt gelten. 

Prof. Wiebe revidierte vom 27. Februar bis 4. März die Prüfungsanstalt für Glas- 
instrumente in Ilmenau sowie die Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer in Gehlberg tuid 
besuchte im Anschluß hieran die Glasinstrumenten« Fabrikanten in Schmiedefeld, Stützerbach, 
Arlesberg und Gera. Am 2B. August fand in der Gehlberger Prüfungsstelle eine zweite 
Revision statt. Am ^.August nahm Prof. Wiebe an der Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Glasinstruinenten-Fabriknnten in Manebach teil. 

Zwecks Verhandlung über die Beteiligung an den von der Reichsanstalt auszuführenden 
Untersuchungen über den Zusammenhang der Magnetisierbarkeit des Dynamoblechs mit der 
chemischen Zusammensetzung und thermischen Behandlung besuchte Prof. Gumlich vom 
7. bis 12. Mai das Eisenhüttenwerk in Thale, den Phönix in Ruhrort, das Work der Gebrüder 
Ken sch in HofTnungstal sowie die Eisenhütte Kote Erde und hatte außerdem Besprechungen 
mit Hrn. Prof. Wüst von der Technischen Hochschule in Aachen und Hrn. Prof. Epstein 
bei der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. Lahmeyer & Co. in Frankfurt a. M. Zu 
gleichem Zweck verhandelte er auf seiner Reise zur Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Dortmund« Essen (7. Juni) mit der Hüstener Gewerkschaft, 
dem Stahlwerk Hösch in Dortmund und dem Bochumer Verein. 

Prof. Feußner hat an der Generalversaniinlung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke in Breslau (18. bis 21. Juni) toilgenommeii und auf der Kückreise die elektrische Über- 
landzentrale in Waldenburg besichtigt. Vom 24. September bis 12. Oktober hat derselbe die 
Elektrischen PrUfUmtcr in Chemnitz, Ilmenau, Nürnberg, München und Frankfurt a. M. revidiert. 

Den Deutschen Mecbanikertag in Kiel (4. bis 5. Aug.) besuchten die Hrn. Franc 
von Liechtenstein, Prof. Lindeck, Blaschke und Dr. Grüneisen, ersterer im amt- 
lichen Aufträge. 

An der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Meran (25. bis 80. Seph) 
nahm dienstlich teil Prof. Holborn. 
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Ferner waren auf dieser Versammlung von Beamten der Reichsanstalt Prof. Scheel 
und Dr. Henning sowie der Unterzeichnete Präsident anwesend, welcher aullerdem ver- 
schiedeue zu den Arbeitsgebieten der Reichsanstalt in Beziehung stehende industrielle Betriebe 
besuchte. 

Dr. Rothe befand sich in dienstlichem Aufträge vom 14. bis 25. September in Hanau a. M., 
um die Einrichtungen der Firma W. C. Heraeus zur Erzeugung sehr hoher Temperaturen 
kennen zu lernen und orientierende V^ersuche an den in der keramischen Technik ver- 
wendeten Seger-Kegeln auszuführen. Im Anschluß hieran unterrichtete er sich über den 
Gebrauch der Seger-Kegel im Betriebe der Deutschen Gold- und Silber-Scheide-Änstalt in 
Frankfurt a. M. und hatte in Karlsruhe und in Halle a. S. Besprechungen über denselben 
Gegenstand mit einigen keramischen Fachleuten. 

Vom 23. bis 25. Oktober 1906 tagte in der Reicbsanstalt eine internationale Konferenz 
über elektrische Maßeinheiten. Die Veranlassung, diese Konferenz zu veranstalten, war für 
die Reichsanstalt durch eine von der Delegierten-Kammer io St. Louis angenommene 
Resolution gegeben, nach welcher eine internationale Kommission zur Neuregelung der 
internationalen Vereinbarungen über elektrische Maßeinheiten eingesetzt werden sollte^ es 
schien notwendig, das einer derartigen großen Versammlung vorzulegende Programm vorher 
in einem kleinen Kreise Sachverständiger vorzubereiten und durchzusprechen. Im übrigen 
kann hier auf die veröffentlichten Sitzungsprotokolle (Anh. Nr. 2}') verwiesen werden, deren 
recht mühsame Redaktion den Hrn. Prof. Jaeger und Lindeck zuAel. 

Vom 6. bis 8. November 1905 fanden wegen der zwangsweisen Eichung der Etektrizitäts- 
Zähler in der Reicbsanstalt Konferenzen mit den Vorständen der Prüfämter und Vertretern 
der industriellen Interessenten statt. 

Allmonatlich kommen die wissenschaftlichen Beamten der Reicbsanstalt zu einer zwei- 
stündigen Sitzung zusammen, in welcher die einzelnen Herren über ihre neueren, im Gange 
befindlichen Arbeiten berichten. 



B. Abteilung I, 

In früheren Berichten w’urde eine Methode erwähnt, die Schallgeschwindigkeit und 
damit die spezifische Wärme von Gasen dadurch zu bestimmen, daß man untersucht, bei 
welcher Zahl von Impulsen ein gegebener, mit 
dem Gas gefüllter, geschlossener Hohlraum an- 
spricht. Diese Methode ist von einigen prin- 
zipiellen Bedenken frei, die sich gegen andere 
Methoden erbeben lassen. Sie ist nun auch ex- 
perimentell, wenigstens bei Beschränkung auf den 
Atmosphärendruck, so weit (lurchgebildet worden, 
daß sie wohl keiner anderen an Beriuemlichkeit 
der Ausführung nachstehen dürfte. Der Einfluß 
zufälliger Beobacbtungsfehler ist weiter unten 
besprochen. Für Demonstrationszweckc und ge- 
näherte Messungen genügt auch ein äußerst ein- 
facher, leicht zu improvisierender Apparat; für 
genaue Messungen sind dagegen besondere, sorg- 
fältig ausgefübrte Einrichtungen erforderlich. 

Bei den ausgeführten Messungen dient zur Tonerzeugung eine Art Sirene, eine mit 
drei Reiben von 60, 80 und 120 Ixicheru versehene, sorgfältig gearbeitete Messingscheibe S 
(Fig. 1), welche um eine horizontale Achse mit einer Geschwindigkeit rotiert, die bequem 

*} Die Hinweise beziehen sich anf das Verzeichnis der Veruffentlichungoa am Schluß des Berichts. 

*) im folgenden sind die Nsnieo der Beamten, welche die Arbeiten ansgefßhrt haben, in 
Anmerkongen zu den einzelnen Nummern des Textes genannt. 

^ Thiesen. 
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auf einen beliebigen Wert, etwa zwischen 5 und 33 Umdrehungen in der Sekunde, ein- 
zustellen ist. Zum Antrieb der Scheibe dient ein Nebenschlußmotor, der an eine Akkumulator- 
batterie angesehlossen wird; die Geschwindigkeit wird reguliert 1. durch Änderung des 
Nebenschlusses, 2. durch Änderung der Stromstärke in einem Elektromagneten, zwischen 
dessen Polen die Scheibe läuft, 3. durch Verschiebung dieses Magneten, sodaß die 
Scheibe mehr oder weniger tief in sein Feld eintaucht. Jede 00. Umdrehung der Scheibe 
wird mit einer Genauigkeit von etwa ± 0,01 Sek. mittels des Koutaktmachers f/ auf 
einem Chronographen markiert und dadurch die Umlaufsgeschwlndigkeit der Scheibe 
bestimmt. 

Die Sirene wird in der durch die Skizze angodeuteten Weise durch einen konstanten 
und regulierbaren Luftstrom L angeblasen, der Ton zum Resonator R und von da zum 
Ohre 0 geführt. Die Beobachtung besteht darin, daß man durch Drehen einer Kurbel, die 
den Elektromagneten verschiebt, das Maximum der Tonstärke herbeizuführeu sucht und den 
Motor etwa 30 Sek. lang mit dieser Geschwindigkeit laufen läßt; an eine solche durch 
Zeichen auf dem Chronographen abgegrenzte Beobachtung kann sogleich eine neue an- 
geschlossen und so in kurzer Zeit eine längere Reihe unter gleichen äußeren Bedingungen 
gewonnen werden. 

Als Form für den Resonator ist aus praktischen Gründen die zylindrische mit ebenen 
oder gewölbten Böden gewählt worden. Die erste Form würde bei genügender Entwicke- 
lung der Theorie auch eine absolute Bestimmung der Schallgeschwindigkeit gestatten, bei Be- 
stimmung relativer Geachwindigkeiten besteht dagegen ein großer Vorteil der Methode gerade 
darin, daß sie die Kenntnis der genauen Form des Resonators nicht voraussetzt. Der Schall 
wird durch zwei 1 mm große ÖfTnungen mit scharfen Rändern dem Resonator zu- und von 
ihm fortgeführt. Da der Resonator bei Füllung mit beliebigen Gasen gegen die äußere 
Luft abgeschlossen werden muß, so sind in die Schall -Leitungen zwei Kapseln mit Metall- 
merobranen eingeschaltet; bei einer Dicke von 0,03 bis 0,05 mm und einem Durchmesser von 
20 bis 25 wm erlauben diese Membranen den Resonator leer zu pumpen, ohne dem Schall 
nach Zutritt des Gases ein merkliches Hindernis zu bieten. Letzteres gilt allerdings nur, 
wenn auf beiden Seiten der Membranen derselbe Druck herrscht; bei größeren Druckunter- 




schieden tritt dagegen eine starke Schallschwächung ein, die die Beobachtung bald ungenau 
und unmöglich macht. 

Nach der Theorie, welche auf Dämpfung der Schallwellen keine Rücksicht nimmt, 
würde eine Resonanz nur bei ganz bestimmten, wenn auch unendlich vielen, Frequenzen 
eintreten. Tatsächlich hat Infolge der Schalldämpfung der Bezirk, in dem eine merkliche 
Resonanz stattfindet, eine gewisse Breite, und nur diesem Umstande ist es zu danken, daß 
Resonanzen überhaupt herbeizuführen und zu beobachten sind. Die Breite der Resonanz 
ist für den tiefsten Ton, der bisher vorzugsweise bei den Beobachtungen benutzt wurde, 
so groß, daß bei der Einstellung recht merkliche Fehler, bis etwa 1 v. H., gemacht werden 
können. Indessen laßt sich ein so großer Fehler bei einiger Aufmerksamkeit leicht ver- 
meiden, namentlich durch passende Wahl der Tonstärke und dadurch, daß man zunächst 
an die Grenzen geht, an denen die Scbalistärke stark abfUUt, und dann auf die Mitte ein- 
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stellt, auch schciut das Optimum durch sanfloro Klangfarbe au»gczoiclintit xu sein’). Fcrucr 
drückt die leicht ausführbare Häufung: der Beobachtungen die zufälligen Einstellungsfehler 
herab. In vielen Fällen wird die Wahl höherer Frequenzen zweckmäßiger sein; dann wird 
die Uesonaiizzone schließlich so schmal, daß es nicht ganz leicht Ist, sie aufzufinden und bei 
den kleinen Mutorschwankungon festzubalten; die eigentlichen Einstellungsfehler sind dann 
aliH} verschwindend klein. 

Endgültige Beobachtungen, während derer aber zum Teil noch neue Erfahrungen 
gesammelt wurden, sind bisher mit zwei verschiedenen Resonatoren ausgerührt worden. 
Mit einem größeren Messiiigrcsonator von bekannter Länge und mit planen Endflächen 
wurde in trockener Luft und Kohlensäure bei 0^ 100^ und 184° beobachtet; Beobachtungen 
in Wasserdampf scheiterten zunächst. Sodann ist mit einem etwas kleineren Resonator aus 
Piatiniridium bei 0° in trockener Luft, Kohlensäure, Chlorwasserstoff und schwefliger Säure 
und bei Temperaturen bis 1000° in Luft beobachtet worden. 

Zur Beurteilung der Einstellungsgenauigkcit möge die folgende Reihe von 10 Beob- 
achtungen dienen, bei der durch Änderungen der Widerstände dafür Sorge getragen war, 
daß die einzelnen Einstellungen unbeeinflußt von den vorangegaiigeiien stattfanden. 

Sebwinguogsdauor im Platingcfäß bei trockener Luft von 0°. 



Abweichung 
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Mittel: 0,0014831 





Es wurde eine Untersuchung über die ^Vnderung des Verhältnisses der speziflschen 2. c^/c^ ver- 
Wärmen c^jc^ einiger Gase und Dämpfe In dem Temperaturintervall von 0° bis 500® in »chuilenen Temjte^ 

raiuren (Kundt- 
$che MtVtodeY). 




Angriff genommen mit Hülfe der Kundtschen Methode der Staubfiguron. Der Apparat Ist 
dem von Röntgen*) angegebenen nachgebildet mit einigen aus Fig. 2 ersichtlichen Abände- 
rungen. Die Staubfiguren werden in den 3 cm weiten, am einen Ende geschlossenen Glas- 
röhren Oi und o, erzeugt, welche in den mit dem tongebenden Glasrohr b verkitteten Glas- 
röhren c, und c, verschiebbar sind und so eingestellt werden, daß die stoßenden Enden des 
Glairohres b in Knotenpunkte der stehenden Wellen fallen. Nach dem Versuch werden die 
beweglichen Röhren in die aus den Temperaturbädern (Dampfmantel 5, Eisgefäß t7) heraus- 

*) lozwUchcn ist auch eine Verbesi^erung dadurch erzielt worden, daß es gelang, die Obertone 
der Sirene unschädlich zu machen. 

*) Valentiner. 

*) Beschrieben bei S. Valentiner, Ann. rf, Pttysik IS* S, 74. 
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rag’undcn Teile der Köhren r, und c, hineingezog^n und die StaubHguren mit Benutzung 
einer Glasskalc gemessen. Die geringe Biegung der Glasröhren an den «Stellen 4 , und 
erweist sich im Gegensatz zur rechtwinkligen Biegung rorteilhaft zur Vermeidung von 
SchalJreflexionen, die die Staubfiguren unter Umständen nicht zustande kommen lassen. 

Bisher wurden einige Versuche mit kohlensäurefreler, trockener Luft und mit Kohlen- 
säure bei Siedetemperatur des Wassers und Zimmertemperatur ausgefUhrt Die vorläufigen 
Versuche, bei welchen noch nicht alle Korrektionen mit der erreichbaren Schärfe angebracht 
sind, haben für Luft Unabhängigkeit des Verhältnisses c^/e, von der Temperatur ergeben; 
die größten Abweichungen der Versuche unter einander betragen etwa 1 Promille; das Mittel 
der Werte c^/c^ bei 100® ist von dem der Werte c^/c^ bei 0® um eine Größe (*/i* Promille) 
verschieden, die in den Grenzen der Beobachtuiigsfehler liegt; für Kohlensäure ergab sich eine 
Abnahme des Verhältnisses c^/c^ von 2, 3% bei Zunahme der Temperatur von 0® bis 100® C. 

3. Ü6er die Die spezifische Wärme des VVasserdampfes ist nach der im vorigen Bericht (diese 

n’iirme de» Zeit»ckr, 25* S. i03. i90S) angegebenen Methode bis 800® bestimmt worden. Die Ergebnisse 

Wauerdampfe»^). tixid veröffentlicht (Anh. Nr. i). Für die mittlere spezifische Wärme zwischen 0 und a® gilt 
bei dem konstanten Druck von einer Atmosphäre die Formel 

= 0,4460 (1 0,00009* «). 

Die Explosionsversucbe von Langen ergeben einen mehr als doppelt so großen Tem- 
peraturkoeffizienten. 

4. Luft- Die Erfolge, welche die Firma Ueraeus neuerdings in der Bearbeitung des Iridium- 

thermometer^. blecbs errungen hat, ließen es wünschenswert erscheinen, bei der Wiederaufnahme der luft- 
thermometrischen Versuche, die sich auf Temperaturen über 1200® zu erstrecken haben, ein 
Gefäß aus Iridium zu benutzen. Nach einigen Schwierigkeiten ist es der Firma gelungen, 
ein luftdichtes zylindrisches Gefäß von 54 ccm Inhalt berzustclien, das in eine rechtwinklig 
gebogene Kapillare von .32 cm Länge und 0,07 cm Weite ausläuft. Das Gefäß wird in senk- 
rechter Stellung in einem 25 cm langen und 3,2 rm weiten Iridiumrohr geheizt. 

Zunächst sind die Beobachtungen, die eine Vergleichung des Luftthermometers mit 
konstantem Volumen und des Thermoelements aus Platin-Platinrhodium bezwecken, bis 1600® 
ausgedehnt Hierbei zeigte die Gasfüllung des Gefäßes, die aus Stickstoff (auf chemischem 
Wege bereitet) besteht, anfangs nach jeder Heizung eine Zunahme, die sich in einer Ver- 
schiebung des Eispunkts äußerte. Diese blieb aus, nachdem der Stickstoff vor dom Ein- 
leiten in das Gefäß in einer Platinkapillarc auf hohe Temperatur erhitzt wurde. 

Eine größere Schwierigkeit entstand durch die Zerstäubung des Iridiums, zumal sich 
herausstellte, daß das sich hierbei bildende Iridiumoxyd in hoher Temperatur die 2 mm 
dicken Wandungen der unglasierten Schutzröhren (aus Marquardtscher Masse) durebdriogt, 
die das Thermoelement umgaben. Das Iridiumoxyd schlägt sich dann an kältern Stellen 
auf den Drähten nieder und verändert deren ThermokraA. 

Die Nernstsche Glasur bildete keinen ausreichenden «Schutz gegen die Zerstäubung. 
Wesentlich besser wirkte die Entfernung des Sauerstoffs aus dem Heizrohr durch einen 
Stickstoffstrom, der käuflichen Bomben entnommen wurde. Aber vollständig befriedigt dieses 
Verfahren auch nicht. Das Thermoelement änderte sich immer noch, sodaß die Genauigkeit 
des LuAtbermometers nicht ausgeuutzt werden konnte. Es sind jetzt Versuche im Gange, 
das Thermoelement durch Quarzglas zu schützen. 

3. Venlamp/uag»- Die Beobachtungen über die spezifische Wärme des Wasserdampfcs ließen erkennen, 

teiirme daß mit den vorhandenen Mitteln die Verdampfungswärme des Wassers einfach zu bestimmen 
de» H’fliwr#*). war. Di© Ausführung der Messungen erschien um so wünschenswerter, als selbst für 100® 
nur wenige gute Messungen vorllegen und auch diese nicht besonders Überein-Htimmen. 



*) Holboro, Uenning. 

*) Holborn, Valentinsr. 
’) IleDoing. 
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Die hier oin^eschla^euc Methode, die direkt die Verdampfangswärme in elektrischen 
Einheiten ergibt, besteht darin, daU einer Waasermengc durch eine Heizspule elektrisch ge< 
messene Energie zugeführt und der entwickelte Dampf in einem Oefttß kondensiert und 
gewogen wird. Das Kupfergefäß, das das zu verdampfende Wasser enthält, befindet sich in 
einem Mantel, dessen Temperatur durch eine in Rüböl gesetzte Heizspule nahe auf der Siede- 
temperatur des Wassers gehalten werden kann. 

Die dem Wasser im Kupfergefäß zugefübrte Energie ist die Summe aus der bekannten, 
elektrisch gemessenen Stromwärme {fC Kalorien) und der unbeksoDten, durch den Mantel, 
die Stromzuführungen und das Dampfrohr zu- oder abgeleiteten Wärme x. Bezeichnet man 

mit g das Dampfgewicht, so ist also die Verdampfungswärme L =» ^ . Die im Verreich 

mit K kleine Größe x hängt wesentlich von der Temperatur des Mantels ab, die leicht auf 
wenige Hundertstel Grad während mehrerer Stunden konstant gehalten werden kann. Infolge 
dessen ist die Annahme gestattet, daß x bei verschiedenen Versuchen, bei denen die zur 
Verdampfung aufgewendete Stromenergie geändert wird, sehr nabe dasselbe bleibt. Daher 
ergibt sich die Verdampfungswärme aus zwei Versuchen, bei denen A', und A, die elektrisch 
zugeführten Kalorien, g^ und g^ die Dampfgewichte bedeuten, von kleinen Korrektionen ab- 
gesehen, zu 

/ 

9y — 9i 



1. Die im Tätigkeitsbericht für 1902 (rfi«« ZeiUchr, 23» S. 117. 1903) erwähnte Be- 
stimmung des Wasserwertes eines Bertbelotscheu Kalorimeters in elektrischen Einheiten 
diente als Grundlage für die mit diesem Kalorimeter im Berliner Ersten Chemischen Institut 
ausgefuhrte Bestimmung der Verbrennungswärmen verschiedener organischer Substanzen 
(vgl. E. Fischer u. Fr. Wrede, Über die Verbrennungswärmen organischer Verbindungen. 
Siixung$b€r. d. Burl. Akad. 1^f04. S. 687). Wie a. a. 0. erwähnt wurde, konnte infolge der An- 
wendung des Quecksilherthermometers damals eine größere Genauigkeit als etwa 1 bis 
2 Promille nicht erreicht werden. 

Die Verbreunungswärmo wird unter Zugrundelegung der elektrischen Eichung in 
Wattsekunden erhalten, und die angegebenen Zahlen basieren auf der Einheit des Wider- 
standes und dem für die Cadmiumnormalelemente zurzeit angenommenen, aus dem Silbervolta- 
meter abgeleiteteu Werte. Da die Spannung des Normalelements in den Wert der elek- 
trischen Energie quadratisch eingeht, beträgt die absolute Unsicherheit der Zahlen das 
Doppelte der bei den Normalelementcn vorhandenen Unsicherheit. Die elektrischen Ein- 
heiten fallen dagegen ganz heraus, wenn die für die Verbrennungswärmen erhaltenen Zahlen 
auf Grammkalorien umgerechnet werden und dabei diejenige Beziehung der Grammkalorie 
zur elektrischen Energie zugrunde gelegt wird, die in der lleichsanstalt unter Benutzung 
derselben elektrischen Einheiten abgeleitet worden ist (vgl. den Tätigkeitsbericht für 1904, 
die*e ZtÜMltr. 23* 8. 104. 1905). Diese Bestimmung hat zur Zeit der erwähnten Veröffent- 
lichung noch nicht Vorgelegen, doch haben sich die Hrn. Fischer und Wrede in ihrer 
Mitteilung nicht auf die Angabe der Verbrennungswärmen in Wattsekunden beschränkt 
Für die Umrechnung der Kalorien haben sie einen Faktor angewandt, der sich von dem in 
der Hcichsanstalt bestimmten um etwa 2 7, Promille unterscheidet, sodaß die in Kalorien an- 
gegebenen Verbrennungswärmen etwa um diesen Betrag zu hoch sind, eine Größe, die trotz 
der oben angegebenen Unsicherheit der Messungen von 1 bis 2 Promille nicht ohne Be- 
deutung ist. Leider sind diese Zahlen in die neueste Auflage der Tabellen von Landolt- 
Börnstein aufgenommen worden. 

2. Es ist schon damals die Absicht ausgesprochen worden, die Eichung mit größerer 
Genauigkeit unter Anwendung von Platinthermometern nochmals auszufuhren. Das im 
Tätigkeitsbericht für 1903 {äkK Z^sekr. 24* 3. 134. 1904) beschriebene und abgebildete 
Platinthermometer von geringer Trägheit Ist inzwischen zu der bereits erwähnten Bestimmung 



6. /CaiorimftrUc/ie 
Meuungtu ’). 
Eichung eine* 
Herthe!ol$chcn 
KalorimHert. 



*) Jaeger, v. Steinwehr. 
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der mittleren Kalorie in elektrischen Kiiiheilcn benutzt worden. Sodann hat Hr. VVrede mit 
einem solchen, in der Heichsanstalt heri^stellteii Platinthermometer die Yerbrennungswärmeu 
einer Anzahl von Substanzen neu bestimmt, und zwar mit Hülfe einer mit Platin aas- 
gekleideten Verbrennungsbombe. 

Auf Wunsch des Hrn. E. Fischer wurde deshalb auch die elektrische Eichung des 
Kalorimeters mit der neuen Bombe unter Anwendung des Platinthcrmomctcrs vorgenommen. 

Dadurch, daß dieses Platintbermometer sowohl bei der elektrischen Eichung wie bei 
den Verbrennungs versuchen benutzt worden ist, sind die für die Verbrennungswärroen er- 
haltenen Zahlen unabhängig von den Angaben des Platinthormometers, sofern dasselbe 
tinveränderlicb ist. Um indessen die neue Eichung auf die früheren reduzieren zu können, 
war es notwendig, die Angaben des Platinthermometers auf das WasserstofTthermometer 
zurückzuführen, sodaß also auch die jetzt erhaltene Zahl einen Absolutwert darstellt. Dies 
ist auch schon aus dem Grunde erwünscht, damit man nicht von einem speziellen Platin- 
thermomoter abhängig ist. 

Bei den neuen Messungen war außerdem der Heizwidorstand nicht direkt auf die 
Bombe gewickelt, sondern es wurde eine auf die Bombe aufsteckbarc Heizspule verwandt 
nach Art des in dem Tätigkeitsbericht für 1904 JCvUsc/ir. 25, S. 190S) erwähnten 

Heizkörpers zur Messung der Kalorien in elektrischen Einheiten. Die Energie w’urdc dabei 
aus Spannung und Stromstärke bestimmt unter Anwendung des neuen (demnächst zu 
veröffentlicheuden) Dlesselhorstschen Kompensationsapparats mit kleinen Widerständen 
(10 Ohm Gesamtwiderstand), der sich für diese Zwecke gut bewährt hat. 

Die Zeitmessung geschah mittels eines neuen von Peyer, Favarger & Co. in Neu- 
chAtel gelieferten Chronographen, bei dem 1 Sek. der Länge von 1 cm entspricht. Bei den 
im vorigen Bericht mitgeteilten kalorimetrischen Messungen wurde das Schließen und Öffnen 
des Stroms durch Anziehen bezw. Loslasseu des Magnetankers markiert, wobei durch die in 
beiden Fällen verschiedene Geschwindigkeit des Ankers leicht ein inerklicbor Fehler in der 
Zeitmessung entstehen konnte. Bei den neueren Versuchen vermied man dagegen diese 
Fehlerquelle durch Benutzung eines beim Schließen und Öffnen entstehenden Kntladungs- 
bezw. Ladungsstroms. 

Dies wurde dadurci) erreicht, daß (Flg. ^ zwischen die Kontakte des Stromschlüssols S 
der Chronograph C mit einer Aluminiumzelie A (mit Ammoniurophosphat beschickt) und 
einem Lampenwiderstand H* in Serie geschaltet wurde, sodaß bei ge- 
öffnetem Schlüssel die ganze Spannung der Batterie II an der Alu- 
mhiiurozelle lag und sie beständig auflud. Beim Schließen des Schlüssels 
entlud sich dann die Aluminiumzelie durch diesen und den Chrono- 
graphen, während beim Öffnen des Schlüssels der Ladestrom der Zelle 
durch den Chronographen floß. Auf diese Weise fallen beide Zclt- 
marken ganz gleichartig aus. Der bei geöffnetem Schlüssel durch 
die Heizspule 1/ noch fließende außerordentlich geringe Strom kann 
natürlich für die Messung vernachlässigt werden. 

Zunächst wurde nun eine Serie von Versuchen mit der zuletzt im Ersten Chemischen 
Institut benutzten Anordnung des Apparats, nämlich unter Verwendung eines Bertholot- 
schen Quirlrührers, angestclit. Doch zeigten die Messungen erhebliche, bis zu mehreren 
Promille gehende Abweichungen, die offenbar auf die nicht genügende Durchmischung des 
Wassers durch den Rührer zurückzuführen waren. 

Daß tatsächlich größere Temperaturunterschiede zwischen verschiedenen Teilen des 
Kalorimeters vorhanden waren, wurde durch Messung mit einem Thermoelement bestätigt. 
Die größten Temperaturunterschiede traten zwischen dem unterhalb der Bombe befindlichen 
Wasser und dem übrigen Kalorimcterwaascr auf. 

Deshalb wurde wieder auf den früher benutzten, auf- und niedergehenden Uingrührcr 
zurückgegriffen, bei dem die Thermoelemente viel geringere Temperaturunterschiede an- 
zeigteu. Die Übereinstimmung der Versuche war bei Anwendung dieses Rührers, selbst bei 
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sehr veri^chicdcnon Geschwindigkeiten desselben, autierordentiieh viel besser. Die Genauig- 
keit des ermittelten Wasserwertes kann auf einige Zehntausendstel geschätzt werden. Immer- 
hin stimmen auch die mit den verschiedenen Rührern vorgenommeiien Eichungen innerhalb 
eines Promille überein. 

Im Anschluß an die vorstehend erwähnte Kalorimetereichung wurden noch verschiedene 
Fragen untersucht bezw. irrtümer richtig gestellt, die auf diesem Gebiete zutage getreten 
waren (Anh. Nr. 6). Zunächst wurde der Frage näher getreten, inwiefern es einen Unter- 
schied für die Eichung machen kann, ob die Joulescbe Wärme an der äußeren Zyiinder- 
Häche der Bombe entwickelt wird oder Ira Innern derselben, wie es bei den Verbrennungs- 
versuchen der Fall ist. Wie aber eine einfache Überlegung zeigt und in der obigen Mit- 
teilung näher nachgowiesen ist, kann ein derartiger Unterschied prinzipiell nicht auftreten, 
da einem bestimmten stationären Zustand der Nachperiode stets die gleiche Temperatur- 
Verteilung im Kalorimeter entsprechen muß, unabhängig davon, auf welche Weise dieser 
Zustand entstanden Ist. Nur wenn der Wasserwert nicht experimentell bestimmt, sondern aus 
den spezifischen Wärmen der einzelnen Teile berechnet wird, wie es z. B. Borthelot gemacht 
hat, kann durch die Trägheit der Bombe ein Fehler entstehen. Um ein Urteil über die Größe 
dieses Fehlers zu gewimieii, wurde die Alfkühlungskonstante der Bombe bestimmt, worau.s be- 
rechnet werden konnte, daß bei genügendem Kühren sowohl durch die Trägheit der Bombe 
wie der eingeschlossenen Gase nur ein Fehler von der Größenordnung sich ergeben kann. 

Betreffs der übrigen Fragen, z. B. des Stohmannschen Korrektioiisgliedes für den 
Wärmeaustaixsch mit der Umgebung u. s. w., sei auf die Mitteilung selbst verwiesen. 

Eine Veröffentlichung der Hrn. Hichards, Henderson und Forbes in der XiiUchr. 
f. Chem. über Elimination von thermischer Nachwirkung in der Kalorimetrie veranlaßte 
zu einer Bemerkung, die vhenda 54, 8. 42H. VJ06 erschienen ist. Es wurde von den ge- 
nannten Herren die Behauptung aufgestellt, daß das Zurückbleiben des Thermometers 
hinter der Temperatur des Bades, in dem es sich botiiidet, bei den kalorimetrischen 
Messungen bis jetzt nicht berücksichtigt sei, daß dadurch Fehler entständen und deshalb 
nahezu alle kalorimetrischen Ergebnisse, die jemals veröffentlicht wurden, inkorrekt be- 
rechnet worden seien. Demgegenüber wurde zunächst darauf hingewiesen, daß in den 
früheren Mitteilungen der Rcichsanstalt bereits eine einfache und sichere Methode angegeben 
war, um die Trägheit des Thermometers io Rechnung zu ziehen. Die wegen des Zurück- 
bleibens des Thermometers anzubringende Korrektion in Bruchteilen des Wertes ergibt sich 
als Quotient der Abkühlungskonstanten des ganzen Kalorimeters und des Thermometers, 
die leicht zu ermitteln sind. Nur unter ganz ungünstigen Verhältnissen kann, wie gezeigt 
worden ist, diese Korrektion Beträge erreichen, welche noch in Rücksicht zu ziehen sind. 
Bei den früher beschriebenen Platinthcrmometern ist selbst bei der äußersten Genauigkeit 
eine derartige Korrektion nicht anzubringen. 

Das von den VerfasHcrn als erste Methode bezelchnete Korrektionsverfahren ist daher 
in den meisten Fällen ohne Bedeutung. Außerdem ist das Verfahren ln etwas unzweck- 
mäßiger Weise in Anwendung gekommen. 

Es wurde mit gutem Erfolge versucht, die bekannten Sättigungsdrücke des W^asser- 
dumpfes über Wasser and Eis nach der von Hertz für gesättigten Queeksllberdampf an- 
gegebenen Formel darzustellcn. Ähnliche Rechnungen wurden für den Sättigungsdruck des 
Wasserdampfes über verdünnter Schwefelsäure auf Grund Uegnaultscber Beobachtungen 
nach einer für Salzlösungen abgeleiteten Formel von Kola^ek aasgeführt. Die Ergebnisse 
der Rechnungen sind veröffentlicht (Anh. Nr. 7). 

An den MetaiUläben (Zylinder von 27 (tw Länge und 1 bis 2 mi Durchmesser), deren 
thermische und elektrische Eigeuschaflen aus den Untersuchungen der Hm. Jaeger und 
Diesselhorst zum großen Teil bekannt sind, wurde die Messung der Elastizitätskonstanten, 
zunächst nur bei gewöhnlicher Temperatur, ln Angriff genommen. 

') Scheel 

’) Grüneisea. 

I. K. XXVI. II 



kahrimetruclff 

Heitriigi:. 



7. SättUfungf‘ 
drucke dts iraj«j»er- 

dampfet Hdter 
Waiter, Ei» und 
verdünnter 
SchtttfeUaurc 
bei niedrigen 
Temperaturen *). 

8, Kla$ii:UüU- 
konstunten 

der >). 



Digitized by Google 




tlA TiTiOKUT8Bmc»T DSB pATS.-Tscnit. RuCittAtiBrALT. Zurscuairr ri's InrBrMSxmKCVDR. 



Der Ela$tUÜiU*thwlulut E Heß eich in einfacher Weise dadurch erhalten, daß inan die 
Grundlöne der freien transversalen Eigenschwiiig^ungen der Stäbe, die sämtlich zwischen 
270 und 1100 Schwing. Sek. liegen, akustisch bestimmte. Aus ihnen und den Stabdimen- 
sionen läßt sich E nach der bekannten, auf hinreichend dünne Stäbe von gleichmäßigem 
Querschnitt bezüglichen Theorie der Transversalschwingungen berechnen. 

Mehr Vertrauen verdient die zweite ttatUche \t<tbode^ bei welcher in unmittelbarem 
Anschluß an die Definition des Elastizitätsmodulus die durch einen bekannten Zug bewirkte 
I>äng 8 dilatation gemessen wird. 

Die zu erwartende Verlängerung eines Teiles der Stablänge war für Belastungen, 
wie sie ohne besondere Umstände anwendbar sind (etwa 30 kg\ so gering, daß es zweck' 
mäßig erschien, zur Messung der Verlängerung eine optische Interferenzmcthode an- 
zuwenden. 

Die benutzte Anordnung ist durch die untenstehende Skizze (Fig. 4 ) schematisch an- 
gedeutet. Der Stab wird am oberen Ende seiner Längsachse von einem Wandarm A so 
getragen, daß er frei pendeln kann. Am unteren Ende seiner Achse greifen die Belaslungs* 
gewichte P an. Die Verlängerung wird zwischen zwei 16 cm voneinander entfernten Quer- 
schnitten Q,, Q, des Stabes optisch gemessen. Dazu ist mit jedem Querschnitt eine von zwei 
planen, durchsichtig vcrallbcrien, spiegelnden Flächen S,^Sf starr verbunden, und zwar so, 
daß diese sich in horizontaler Lage mit nur 2 bis 3 mm Luftabstand parallel gegonüberstehen. 
Erzeugt man also in der so entstehenden planparallelen Luftschicht Haidingersche Inter- 
ferenzringe, so macht sich eine Parallolvcrschiebung der Querschnitte Q, und Q, gegen 
einander durch eine gleich große Abstandsänderung der Spiegelfiächen und entsprechende 
Ringwanderung bemerkbar. 

Bei der Ausführung der Methode zeigt sich, daß mit der Parallelverschiobung der 
Stabquerschnitte fast stets eine bedeutende Drehung derselben gegen einander um eine 
horizontale Achse verbunden ist, durch welche gleichfalls die Entfernung der 
Spiegelflächen verändert werden kann. Diese Drehungen können herrUhren 
einmal von der Änderung der im natürlichen Zustande vorhandenen Stab- 
biegungen, zweitens von Inhomogenitäten innerhalb eines Querschnitts. Sie 
werden eliminiert durch Beobachtungen an zwei zur Achse symmetrisch ge- 
legenen Spiegelfiächcnpaaren (vgl. Fig. 4), die nach einer halben Umdrehung 
des Stabes um seine Achse nacheinander an derselben feststehenden Blende 
zur Wirksamkeit kommen. 

Diese Methode zoigt sich bei allen Stäben gut anwendbar, obwohl bei 
Metallen wie Zinn und Blei die elastische Nachwirkung schon bei Verschie- 
bungen um wenige Ringe (entsprechend etwa Längsdilatationcn von an- 

fing, sich störend bemerkbar zu niachen. 

Die Übereinstimmung mit der akustischen Methode ist bol allen den 
Stäben gut, welche gleichmäßig bearbeitet sind, und deren Tonhöhe mittels 
Schwebungen scharf bestimmbar war. Von den Zahlenergebnissen über- 
rascht die Große der Elastizitätsmoduln für Iridium (etw'a TiSOOO) und Rhodium (etwa 
30000 kg Imtn*). 

V. Arh^-n mit Im Berichtsjahre wurde zunächst die relative Ausdehnung von Platin, Palladium und 

lUm FUeauschen amorphem Quarz gegenüber dem als Normal dienenden Ringe aus kristallinischem Quarz 
hUaUmtUr'). zwischen der Temperatur der flüssigen Luft und Ziramerteniperalur gemessen. Die bisherigen 
Beobachtungen lieferten als wahrscheinlichste Werte für die Ausdehnung zwischen — 190* 



und -t- 16*, bezogen auf 1 m, 

Platin gegen kristailinlschen Quarz 572 ^ 

Palladium gegen kristallinischen Quarz 10:H> u 

amorpher Quarz gregen kristallinischeu Quarz . . . — IIU/ 4 . 
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Verg^leicht man diese Werte mit den auf andere Weise gefundenen (vgl. den Tätigkeits- 
bericht für 1904, diene ZeiUchr. 25, S. i05, i906\ Beobacliter; Hr. Henning), so ergibt sich, 
ebenfalls wieder für das Intervall — 190*^ und H- 16® und bezogen auf 1 m, 

nach DAcb 

Fizaautehar Matbode KeoolsR 

Palladium gegen amorpheu Quarz . . . + 9150 ft + 2162 ft 

Platin „ . , . . . + 1686 ft 4- 1696 ft 

Palladium „ Platin + 464 ft 4- 4G6 ft , 

also eine in Rücksicht auf die Verschiedenartigkeit der Materialien und Methoden vorzüg- 
liche Übereinstimmung. 

Einen beträchtlichen Toi) der Arbeitszeit absorbierte die Bestimmung der absoluten 
Ausdehnung des Ringes aus kristallinischem Quarz. Die Schwierigkeiten bestanden hier 
hauptsächlich darin, daß es mangels geeigneter Materialien fast unmöglich erscheint, Ver- 
schraubungen gegen flüssige Luft vollkommen zu dichten. Als letzter Ausweg wurde 
schließlich eine kleine Umänderung dos Abkühlungsgefößcs vorgenommen, welche ermög- 
lichte, nach Justierung des Interfcrenzapparates das Abkühlungsgefäß, soweit es in die 
flüssige Luft eintauchte, luftdicht zu verlöten. Auf diese Weise wurden in einer Wasserstoff- 
atmosphäre anscheinend brauchbare Beobachtungen erzielt, welche, soweit sich das über- 
sehen läßt, durch Beobachtungen io Stickstoff und Luft bestätigt werden, und welche als 
Resultat die Ausdehnung des kristallinischen Quarzes ln Richtung der Achse zwischen — 190® 
und -f- 16®, bezogen auf 1 m Länge, zu 1069 ft ergaben. Mit diesem Wert berechnet sieb, 
ebenfalls zwischen » 190® und 4* 16® und bezogen auf 1 m, die absolute Ausdehnung von 



Platin zu 1641 ft 

Palladium „ 2105 ft 

amorphem Quarz — 46 ^ . 



Die Werte für Platin und Palladium sind ebenso wie derjenige für kristallinischen 
Quarz kleiner (um etwa 10®/«), als es eine Extrapolation der für das Intervall 0® bis 100® 
geltenden Formeln erwarten ließe; ein ähnliches Resultat wurde auch schon aus relativen 
Messungen nach anderer Methode wahrscheinlich. Doch lassen sich auch die Werte bei 
— 190® mit den im Intervall 0® bla 100® beobachteten durch quadratische Formeln, die gegen 
die früheren ein wenig geändert sind, gut zusammenfasscu. Bemerkenswert ist das Ver- 
halten des amorphen Quarzes, welcher — eine Bestätigung des Wertes durch spätere 
Messungen vorausgesetzt •— bei der Erwärmung von — 190® auf -+- 16® eine Verkürzung 
zeigen würde. 

Die Resultate der absoluten Messungen am kristallinischen Quarz sind unter der 
Voraussetzung abgeleitet, daß das Gesetz des konstanten Uefraktionsvermögens der Gase 
(a — l)/d <= konst. noch bla zur Temperatur der flüssigen Luft hinab gilt, und daß sich die 
Dichte des Wasserstoffs bei der Temperatur der flüssigen Luft genügend genau mit Hülfe 
des für gewöhnliche Temperatur gültigen Ausdebnungskoefflzienten berechnen läßt. Für 
die weitere Fortsetzung der Versuche ist nun der Apparat derartig abgeändert, daß es 
möglich wird, das AbkühlungsgefHß ganz oder teilweise zu evakuieren. Die verhältnis- 
mäßig große Korrektion, die von dem mit der Temperatur sich ändernden optischen Ver- 
halten der Ga^chicht im Interferenzapparat berrührt, kann dann ganz oder zum Teil be- 
seitigt werden, wodurch die Beobachtungen erheblich an Sicherheit gewinnen. Umgekehrt 
erhält man dadurch auch die Möglichkeit, den Brechungsexponcnteii bei tiefen Temperaturen 
zu bestimmen und bei bekannter Dichte den Gültigkeitsgrad der Beziehung (« — 1) = konst. 
für verschiedene Gase bei liefen Temperaturen fcatzustellen. . 

Die Versuche über das Betzen von Mauerwerk wurden in der bisiicrigen Weise fort- W. Vtrfuche üher 
gesetzt. Dem Beschlüsse des Kuratoriums gemäß wurden zwei der Pfeiler, nämlich der- das S*fn-n 
jenigo mit einem aus 1 Teil Zement und 40 Tellen Kalkmörtel beklebenden Bindematerial Mautru^k'), 

') Scheel. 

. 9* 
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sowie der aus losen Steinen aufgeschiclitete^ beseitigt und statt ihrer im Oktober 1905 zwei 
neue Pfeiler mit 1 Teil Zement und 80 bezw. 40 Teilen Kalkmörtel gemauert. Die bisherigen 
Untersuchungen lassen erkennen, dail die Pfeiler auch jetzt noch nicht völlig zur Ruhe 
gekommen sind, wenn auch die in den letzten lOü Tagen noch beobachteten Änderungen 
schon sehr gering sind und nahe an der Grenze der Beobachtungsfehler liegen. Von den 
unvermiftchten Materialien weisen Kalkmörtel und Gips die geringsten Veränderungen auf; 
unter den Zemcnt-Kalkmörtclmischungcn dürfte diejenige von l Teil Zement auf 20 Telle 
Kalkmörtel die vorteilhafteste sein, da sie ebenso wie reiner Kalkmörtel bereits nach 
‘100 Tagen einen stationären Zustand erreicht zu haben scheint. 

Die Untersuchung der neu aufgebauten Pfeiler wurde bereits am dritten Tage nach 
der Mauerung begonnen und in engen Zwischenräumen fortgefübrt; doch waren auch die 
anfänglichen Veränderungen dieser Pfeiler nicht größer als die späterhin beobachteten. 

Die Quecksilbernormale Nr. XI und XIV von 1 Ohm Widerstand wurden im März 1905 
unter einander und mit den 1 Drahtnormalen aus Manganin (Nr. 148a, 149a, 150a, 151) 
verglichen. Der Mittelwert .V der vier Mangaiiinnormale wurde wie im Vorjahr*) zu 

3/ = 1,001780 int Ohm bei 18» C- 

gefunden. 

Das zeitliche Mittel für M nach den bisherigen Messungen seit November 1893 beträgt 
1,001740, während der seit 1898 als unverändert angenommene Mittelwert 1,001745 ist Die 
letzten Vergleichungen der Quecksilbeniormale mit den Manganinnormaicu geben ebenso 
wie die früheren Messungen keinen Grund, von diesem Wert 1,001745 abzugehen, da die 
relativen Änderungen zwischen den Quecksilber' und Drahtnormalen wie bisher innerhalb 
der Bcobacbtungsfehlcr von etwa einem Hundertlunscndstcl liegen, die bei der Messung mit 
Quecksilbernormalen auftreten. 

Auch die Normalwiderstände der Abteilung II, welche zur Prüfung der cingesandten 
Widerstände dienen, zeigen nach den in Abteilung 11 vorgenommencii Messungen gegen 
die Vorjahre keine größeren Änderungen. 

Über die bisher io der Keichsanstalt vorliegenden Messungen mit Quecksilber* und 
Drahtnormalen ist gemeinsam mit der II. Abteilung*) eine zusammenfassende Mitteilang zu- 
nächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht worden (Anb. Nr. 18), aus der hervorgebt, daß die 
Eigenschaften des Manganins als Widerstandsmatcrial allen Anforderungen entsprechen. 

Auch im Anhang des Berichts über die Internationale Konferenz, betreffend die elek- 
trischen Maßeinheiten ist eine kurze Zusammenfassung dieser Ergebnisse mitgeteilt worden 
(Anh. Nr. 12). 

Nachdem die bisherigen Untersuchungen über die bei Merkurosulfaten verschiedener 
Herkunft oder Darstellungsweise beobachteten Unterschiede in der elektromotorischen 
Wirksamkeit zu keinerlei stichhaltigen Kesultaten geführt hatten, lenkte sich die Auf- 
merksamkeit auf die Frage, ob nicht die schon ftrühcr an anderen Salzen beobachteten 
Unterschiede in der Korngrößi^ auch bei dem Merkurosulfate von Einfluß sein könnten. 
Ein solcher Einfluß kann sich allerdings nur bei außerordentlich kleinen Kristallen geltend 
machen, und in der Tat handelt es sich bei den bisher fast aiisschlicillich verwendeten 
Produkten des Handels immer um sehr feinkörnige Präparate, ja z. T, um solche, die selbst 
bei 8- bis 4-hundertfacher Vergrößerung als Kristalle noch nicht erkannt werden können. 
Von den im nachstehenden besprochenen, über den Einfluß der Korngröße angesteliton 
Untersuchungen sind die unter Nr. 1 bis 4 angeführten bemts in einer vorläufigen Mitteilung 
enthalten (Anh. Nr. 14). 



'} Jaogor, V. Steinwehr. 

*) lui vorigen TftUgkeiUbericht ist versehentlich die Zahl 1,001739 angegeben. 
*) Jaeger, Lindeck. 

♦) V. Steinwehr. 



Digitized by Google 




121 



XXTI. jAhrffts«. April 1906. TiHOKBITtBEttCHT DVK PbTB.-TiCHX. RttCnSAMSTALT. 



Die Üntersuchun^f erstrockte sich zunächst auf zwei von C. A. F. Kahlbaum in Berlin 
und E. Merck in Darmstadt bezogene, mit I und IV bezeichnete Sulfate. 

1. Sulfat I zeigte unter dem Mikroskop eine bedeutend geringere Korngröße als IV, 
mußte also größere Löslichkeit als dieses besitzen. Der Unterschied der elektromotorischen 
Kraft zweier mit diesen beiden Sulfaten als Depolarisatoren und gesättigter Cadmiumsulfat- 
üsung als Elektrolyten beschickten Quecksilberelektrodcn betrug 

X_IV ^ 4-5.10^M^oU, 

was in vielen unabhängigen Versuchen beobachtet worden ist. Diese Richtung der elektro- 
motorischen Kraft deutet auf einen Löslichkeitsunterschied in dem oben angeführten Sinne 
hin, sodaß schon hierdurch ein Einfluß der Korngröße wahrscheinlich gemacht ist 

2. Durch langdauerndc.a Feinreiben des grobkörnigen Sulfats IV gelang cs, den Unter- 
schied beider Sulfate in ihrer elektromotorischen Wirksamkeit auf den dritten bis vierten 
Teil herabzusetzen. 

3. Von einem der weiter unten beschriebenen grobkörnigen Präparate wurde ein 
Teil ebenfalls sehr fein gerieben und dann ein Element mit grobem und feinem Salze 
zusammengesetzt, das dauernd eine elektromotorische Kraft von 

fein —grob =« -f- 6 • 10“* Volt 

zeigte. Beide unter 2. und 8. beschriebenen Beobachtungen lassen sich nur durch Annahme 
eines Löslichkeitsuntei^chiedes infolge verschiedener Korngröße befriedigend erklären. 

4. Infolgedessen erschien cs notwendig, darauf auszugehen, möglichst grobkörniges 
Merkurosuifat zu erzielen. Man erhielt leicht Kristallnadelii von mehreren Millimeter Länge, 
wenn man eine der beiden Fällungsflüssigkeiien (Merkuronitrat und Schwefelsäure bezw. 
Natriumsulfat) in der Wärme langsam tropfenweise in die andere hineinlaufen ließ, wodurch 
das immer in geringer Übersättigung vorhandene Merkurosuifat gezwungen wurde, sich 
grrußtentcils an den bereitvS ausgefallenen kleinen Kristallen anznsetzen. Bei den auf diese 
Weise erzielten Präparaten zeigte sich zwar ein in dem erwarteten Sinne liegender, bis über 
1 Millivolt betragender Unterschied in der elektromotorischen Wirksamkeit gegenüber dem 
Sulfate I, doch waren nicht nur die Präparate unter einander verschieden, sondern es 
besaßen selbst mehrere mit dem gleichen Sulfate bescluckto Elektroden eine voneinander 
abweichende elektromotorische Kraft. Diese letztere Eracheinung schien darauf hinzudeuten, 
daß, was auch die direkte Betrachtung bestätigte, im gleichen Präparate Kristalle sehr 
verschiedener Größen sich vorfanden. 

5. Um die großen Kristalle von den kleinen zu trennen, wurde bei verschiedenen 
Fällungen der gesamte Niederschlag durch ein äußerst feinmaschiges Platindrahtnetz ab- 
gesiebt und der grobe Anteil weiter verwertet. Auf diesem Wege wurden keine besseren 
Resultate erzielt, sodaß man auf die Vermutung kam, die ganz feinen Kristalle möchten an 
den großen so fest anhaften, daß eine Trennung durch bloßes Absicbcu doch nicht voll- 
ständig genug zu erzielen war. 

6. Es blieb also nur noch übrig, durch abwechselndes Erwärmen und Abkühlen der 
Kristalle bei Gegenwart von Lösungsmittel ein Umkristallisieren und damit, wie bekannt, 
ein Verschwinden der kleineren auf Kosten der größeren Teilchen zu bewirken. Zu diesem 
Zwecke wurden Elemente mit grobkörnigen Präparaten, die erhebliche Unterschiede ln der 
elektromotorischen Kraft zeigten, während mehrerer Tage mittels einer nu^chanischen Vor- 
richtung raschen Temperaturschwankungen zwischen 20® und 70® ausgesetzt, ohne daß es 
möglich gewesen wäre, eine Verkleinerung des Unterschiedes zu erreichen. 

7. Die Ursache der Störungen bei großen Kristallen konnte also auf diesem Wege 
nicht weiter gesucht werden. Das schwankende Verhalten der damit zusammengesetzten 
Elemente ließ nun vermuten, daß die Konzentration an den Elektroden eine wechselnde war. 
Dies konnte wohl nur davon herrühren, daß die Oberfläche dieser ganz großen Kristalle zu 
klein war, um bei der an sich schon geringen Löslichkeit des Salzes die Lösung an Sulfat 
gesättigt zu halten. Diese Vermutung wurde dadurch gestützt, daß, wenn man das die 



Digitized by Google 




3. Meum- 
füThmg '). 



4. 5i/6rr- 
voHaweler^. 



122 TiTlGEEiTSBLiiciiT DBK PHTB.-TtCHN. RncBHANSTiLT. ZiiTBCtnirrT rC* IwrnwmKjrrrntnrn», 



Oberflftche der Elektrode bedeckende Salz umrührte, an den Elektroden mit feinem Sulfat 
keinerlei Änderung’en der elektromotorischen Kraft bemerkt wurden, an denen mit groben 
Kriistalten bedeckten jedoch sofort starke Änderungen eintraten. 

8. Die Darstellungamethode wurde deshalb dahin abge&ndert, daß man sowohl die 
ganz großen als die ganz kleinen Kristalle zu vermeiden suchte, was gelingt, wenn man 
das eine FflllnngsmitU‘1 in dünnem Strahle unter dauerndem Umscbütteln in das andere 
fließen läßt, wobei sich dann durchschnittlich gleich große Kristalle von einigen hundertstel 
Millimeter I^ängc bilden. Neun nach dieser Methode mit wechselndem Fällungsmittcl und 
bei verschiedenen Temperaturen dargcstellte Sulfate ergaben elektromotorisch eine bis auf 
einige hundcrttauscndstel Volt gehende Übereinstimmung. Sulfat I ist positiv gegen diese 
Sulfate, und zwar beträgt der Unterschied etwa 4 - 4,5 • 10~* Volt. 

Hierdurch Ist sehr wahrscheinlich gemacht, daß die Verschiedenheit der Korngröße 
und der dadurch bedingte Unterschied in der Löslichkeit die Potentialonterscbiede der mit 
den Mcrkurosulfaten verschiedener Herkunft bedeckten Quecksilberolektroden verursacht, 
obgleich bis Jetzt jene, auf etwa 2% berechneten Löslichkeitsunterschiede weder auf direktem 
chemischen Wege noch durch Ijeftfäbigkeit naefagewiesen werden konnten. 

Eine Verunreinigung durch die Fällungsmittel scheint infolge der verschiedenartigen 
Uarstellungsweisc ausge^scblossen zu sein. 

Es wird beabsichtigt, transportable Cadmiumelemente mit dem nach obigem Verfahren 
hergestellten MerkurosuJfate anzufertigen, um eine Vergleichung dieser Elemente mit den 
in andern Ländern benutzten Normalelcmcnton herbeizuführen. 

Auf Wunsch der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik sind Versuche Uber 
die chemische Metallfärbuiig begonnen worden. Es handelt sich darum, festbaflcnde, be- 
sonders dunkele Überzüge auf Metallen wie Messing, Kupfer und Zink herzustellcn, wie sie 
durch einen bloßen Lacküberzug nicht zu erzielen sind. In Frage kommen hierbei einerseits 
Oxydierung oder Schwefelung in den Oberflächcnschichteu, andererseits Niederschläge 
eventuell galvanischer Natur. Nach beiden Ulcbtangcu sind V'orversuche angestellt woixlen. 

Die neueren VerüfTentlichungen Uber das Silber\’oltameter (Richards, Guthe, 
van Dijk) sowie die Bestrebungen, international gültige gesetzliche Ausfuhrungsbestim- 
muDgen für das Silbervoltameter festzustellcu, machten es wünschenswert, daß auch in der 
Reichsanstalt wieder Untersuchungen Uber das Silbervoltameter, und zwar mit vollkommeneren 
Mitteln als früher, in Angriff genommen wurden. Die Vorbereitungen zu diesen Messungen, 
die gemeinsam von der I. und II. Abteilung ausgefübrt werden sollen, sind im Gange. 

Bei diesen Versuchen handelt es sich einmal um die Feststellung, welche relative Ge- 
nauigkeit mit dem Silbervoltameter unter Beachtung der neueren Fortschritte überhaupt zu 
erreichen ist, sodann darum, um welchen Betrag die früher in der Heichsanstalt bei der 
Abscheidung des Silbers benutzte Methode andere Werte liefert als die durch die Versuche 
ah einwandsfrei fcstznstellcnde Methode. Sodann soll eventuell ermittelt werden, welche 
Veränderung der Sübeniiederschlag durch Variation der Versuchsbedingungen erfahren 
kann, und schließlich sollen die Messungen auch dazu dienen, den Wert der Normaleleroente, 
die als Grundlage der Prüfungen dienen, nochmals festzulegen. Auch die Elemente mit 
dem neuen Morkurosulfat (vgl. oben) sollen dann mit dem Silbervoltameter bestimmt werden. 

Es sind deshalb eine größere Anzahl Piatinget'äße verschiedener Form und Größe xum 
Gebrauch für sUbervoItanietrische Zwecke montiert worden. Um den nicht genau zu be- 
rechnenden Fehler wegen der Heduktion auf den luftleeren Raum möglichst klein zu machen, 
erschien es notwendig, zur Wägung der Platiugefäße, wie es auch von Guthe geschehen 
ist, Gewichte von Platin oder Platiniridium zu verwendeu. Die Kaiserliche Normal-Eichungs- 
KommiMsion hat der Reichsanstalt für diese Wägungen eine Stückrathschc Wage mit auto- 
matischer Vertauschung der Belastung sowie einen bis 500 g reichenden Gewichtssatz von 
Platiniridiaiu zur Verfügung gestellt. An dieser Wage waren für den vorliegenden Zweck 

•) T. Ötei D weh r. 

*) Jaeger, Liodeck. 
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noch cini^ kleine Änderungen nötij^; auch ist sie zur Handhabung und Ablesung aus der 
Ferne eingerichtet worden. Zur Zeitmessung ist ein Chronograph von Poycr, Favarger & Co. 
in NenchAtel mit zwei Schreibstiften angeschafft worden, der auch bei den kalorimetrischen 
Messungen (s. 8. U6) bereits gute Dienste getan hat. 

Bei der Messung von Wechselpotentialen mit dem Quadrant- Elektrometer sind gut* •>. tUektronuirr*). 
leitende metallische Äufhüngodrähte erforderlich. Man pHegt gewöhnlich die sogenannten Hrrgtrlluttg roa 
Wollaston-Drähtc anzuwenden, d. h. in einer SUberhüllo fein gezogene Platiiidrähte, die l^aUnfMindtr» am 
vor dem Gebrauch durch Abätzeu von der SUberbülle befreit werden. Da flache Bänder, H 
wie sie z. B. bei Drehspulengalvanometern benutzt werden, eine geringere Direktionskraft 
besitzen als Drähte aus gleichem Material und von gleichem Qiierschniltt, so wurde versucht, 
die Wollaston-Drälite in der Silberhülle flach zu walzen, um durch die bei gleicher Trag- 
fähigkeit geringere Direktionskraft eine größere Empfludlichkeit des Elektrometers zu erzielen. 

Es zeigte sich, wie zu erwarten war, daß der Platindraht nicht so stark ausgcwalzt wird wie 
die weichere Silberhülle, aber doch hinreichend, um die leichte Operation lohnend zu machen. 

Bänder, welche aus Draht von 0,01 und 0,013 /nm Durchmesser hergestellt waren, be- 
saßen eine etwa 3r bis 4- mal kleinere Direktionskraft ais runde Drähte von gleichem Quer- 
schnitt, während die Tragfähigkeit dieselbe war. Unter dem Mikroskop betrachtet oder 
auch beim elektrischen Glühen erwiesen sich die Bänder als durchaus gleichmäßig. Ein- 
schnürungen oder Risse, welche die Tragfähigkeit beeinflußt hätten, waren nicht vorhanden. 

ln bezug auf elastische Nachwirkung verhielten sich die Bänder ähnlich wie die als 
brauchbar bekannten Platindrähte. An ungoglühton Bändern war nach lange dauernden 
großen Ausschlägen eine stülpende Nachwirkung vorhanden. Nach Erhitzen bis zur Hotglut 
und darauf folgendem häuflgeu Hin- und Her-Tordlcren verschwand bei einem 4 itn langen 
Band die Nachwirkung auch nach lange dauernden Ausschlägen, welche den Bereich einer 
Skale von 1000 mm Länge umfaßten, bis auf einige zehntel Millimeter. 

Durch das Glühen wird die Tragfähigkeit der Drähte und Bänder stark herabgesetzt. 

Nach dem Glühen war die Tragfähigkeit, pro Querschnittseinheit berechnet, etwa von der 
Größe, wie sie für dicke Drähte von gleichem Metall angegeben wird, während sie vor dem 
Glühen das Drei- und Vierfache davon betrug und etwa dieselbe war, wie die von Quarz- 
fäden gleichen Querschnitts. 

Für die praktische Handhabung besteht ein Vorzug der Bänder vor den Drähten 
darin, daß sie besser sichtbar sind und sich stets flach logen, während die Drähte sich gern 
zu Schlingen verwickeln. Versuche, das Platin in einer Kupferhülle dünn auszuwalzen, 
führten zu keinem brauchbaren Ergebnis, weil die Bänder zwar dünner ausfleJen, aber an 
den Rändern so ausgezackt waren, daß die Tragfähigkeit zu gering wurde. 

Die flach gewalzten Wo 1 1 a • t o n - Drähte in Silberhülle können von der Firma 
W. C.Heraeus in Hanau bezogen werden. 

Liegt die zu messende Selbstinduktion in einem Zweige der Wheatstoneschen Brücke, 6'. Ahsaiute 
während die Qieichstrombedingung für Stromlosigkeit der Brücke erfüllt ist, so kann be- Mfsiung 
kanntllch (Dorn) aus dem beim ÜfTnon des Hauptstroms erfolgenden ballistischen Ausschlag Selb*t- 

in der Brücke die Selbstinduktion berechnet werden, wenn Hauptstroinstärke und Galvano- 
meterkonstante bekannt sind. Sorgt ein geeigneter Unterbrecher dafür, daß in steter Folge 
beim Schließen bezw. Öffnen des Uauptstroms die Brücke mit Galvanometer geöffnet bezw. 
geschlossen ist, so ist der Galvanomctcrausschlag konstant und proportional der Unter- 
brechungszahl (KlemenM^). Wird endlich das Galvanometer in der Brücke durch ein 
Differentialgalvanometer ersetzt, durch dessen eine Windung die regelmäßige Folge von 
Extraslrömen, durch dessen andere ein von den Polen derselben Batterie abgezweigler Strom 
geschickt wird, der aU konstant betrachtet werden kann, wenn der Widerstand der Batterie 
klein ist gegen den der Brückennnordnung, so kann mittels dieses konstanten Stromes der 
Ausschlag auf Null gebracht und damit eine Beziehung hergcstellt werden, weiche un- 

’) Diesselliorst. 

*) Oraneisen. 
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abbän^i^ von BatterieRpannung und Qalvanometerkonstante die Selbstinduktion ans der 
Unterbrochungszahl and den verschicdentlichen Widerständen zu berechnen gestattet. 

Die nach dieser Methode angcsteilten Messungen von Selbstinduktionsnormalen (0,1 und 
0,001 Henry) zeigten zwar die Verwendbarkeit der Methode, wurden jedoch vorläufig unter- 
brochen, weil die benutzten Unterbrechervorrichiungen den hohen Anforderungen an Gleich* 
mäßigkeit des Ganges und widerstandsfreic Kontakte nicht völlig entsprachen. 

Es wurde mit Erfolg versucht, günstige und reproduzierbare Bedingungen für die 
Erzielung einer hohen Ausbeute von Ozon bei der elektrischen Entladung aus metallischen 
Elektroden in atmosphärischer Luft zu finden. Außerdem wurde der Einfluß des Feuchtig- 
keitsgehalts auf die Ausbeute an Ozon studiert und die Monge des bei dom erwähnten 
V^organg oxydierten Stickstoffs gemessen. Die Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen. 



Um die Schmelzpunkte der Platinmetallo auf optischem Wege zu bestimmen, wurde 
ein schwai*zer Körper aus einem Iridiumrohr hergesiellt. Die strahlende HUckwand bildet 
ein Pfropfen aus Magnesia. Hierbei wirkt die Zerstäubung des Iridiums störend, insofern 
namentlich bei Temperaturen über dem Platinschmelzpunkt die zu schmelzenden Metalle 
sehr bald durch Iridium legiert werden, sodaß der Schmelzpunkt stark von der Dauer des 
Anheizens abhängt. Es soll deshalb das Iridiumrohr mit Stickstoff gefüllt und außerdem in 
eine Hülle gebracht werden, sodaß es auch von außen mit einer Stickstoffatmosphäre um* 
geben werden kann, in der die Zerstäubung nur gering ist. 

Beobachtungen mit dem optischen Pyrometer im roten und g^rünen Liebt haben er* 
geben, daß die Emission von Platin und Iridium, relativ zum schwarzen Körper von gleicher 
Temperatur, Innerhalb der Grenze der Beobachtungsfchlcr von der Temperatur unabhängig 
Ist, die bei Platin zwischen 700° und bei Iridium zwischen 1100° und 1000° variiert 

wurde. Hieraus folgt für eine bestimmte Farbe auch die Konstanz des Absorptionsvermögens 
innerhalb der erwähnten Temperaturgrenzen. Weiter ergab sich, daß das aus diesen Messungen 
abgeleitete Absorptionsvermögen mit den aus Hefiexionsnicssungen bei Zimmertemperatur 
gewonnenen VV*erten überelustimmt. Dasselbe gilt für Gold und Silber, deren Emission an 
dem Schmelzpunkt bestimmt wurde. 

Zur Messung des Refiexionsvermögens von Iridium, das noch nicht bekannt war, 
wurde ebenfalls das optische Pyrometer benutzt. Man bestimmt mit diesem Instrument einmal 
die Temperatur eines auf etwa 1000° geheizten schwarzen Körpers, sodann die schwarze 
Temperatur seines Spiegelbildes, da.s mit einem kleinen Planspiegel aus dem zu messenden 
Metall erzeugt wird. Das Rellexionsvermögcn H dieses Metalls läßt sich dann nach der Formel 



log QSt R = 



H_500 

/ 



1 1 



berechnen, wo 5, die absolute schwarze Temperatur der Strahlungsquelle, 5, die des Spiegel- 
bildes bedeutet Als Strahluugsquelle ist der schwarze Körper unerläßlich, weil glühende 
Metallbleche für das V'crfahren zu ungleichmäßig sind. Der Strom der Glühlampe im Pyro- 
meter wird mit dem Kompensationsapparat gemessen. Beobachtungen an Platin und Silber 
ergaben, daß das Refiexionsvermögen in weiten Grenzen von dem Einfallswinkel unabhängig ist. 

Die Beobachtungen der Emission von Silber, Gold und Platin sind veröffentlicht 
(Anh. Nr. 5). Iridium unterscheidet sich nicht merklich von Platin; im roten Licht beträgt 
das Äbsorptionsvomögeu 0,32, im grünen 0,33. 

Im Anschluß an fVübore Untersuchungen über die Interferenzen planparalioler Platten 
(vgl. die Tätigkeitsberichte für die Jahre 1901, 1902, 1903J wurde das Phänomen der Inter- 
ferenzpuiikte gefünden. Solche lntcrfGreuz-/\</jI:/^ (Anh. Nr. 16} entstehen, wenn zwei Systeme 
von lnterfcrenz*c^frc(/ea sich kreuzweise überlagern. Wie sich zeigen läßt, hat man ln den 
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Interfcrcnzpunkton ein willkommcneft Mittel, die I^istungsfHhigkeit der SpektraUpparAte 
hoher Auflösungekrart in gewisser Hinsicht zu steigern. Bei der bisherigen Konstruktion 
dieser Apparate ist nämlich wegen der großen Nähe der Spektren hoher Ordnungszahl der 
Wcllenlängenbereich zwischen zwei Spektren, d. h. das Dispersioosgebiet, aaUerordentlich 
klein, wodurch die Anwendung der Interferenzen hoher Ordnungszahl beschrHnkt wird. 

Mittels der Interferenzpunkte erreicht man nun eine Erhöhung diese.s DIspersionsgcbicts JA, 
ohne das Auflösungsvcnnögeii des Spektroskops dadurch irgendwie herabzusetzen. 

Die genannten Interferenzpunkte sind ferner noch als Kriterium für die Unterscheidung 
echter Trabanten von sog. ,Qelstern* sehr geeignet. Es dUrftc hiermit zum ersten Mal ein 
fiirekU* Verfahren angegeben worden sein, welches gestattet, sich vor den stets mehr oder 
weniger stark auftretenden Fehlern planparallpJer Platten zu hüten. Man kann jetzt auch 
die Wellenlänge der früher nur qualitativ beobachteten Trabanten von Spektrallinien in 
eindeutiger Weise messen. Die Methode der Interferenzpunkte zur Trennung echter und 
falscher Linien ist übrigens keineswegs auf planparallele Platten beschränkt, sondern auf 
jede Art von Spektralapparaten übertragbar. 

Die von Lummer und Gehrcke gefundene komplizierte Struktur der Quecksilber- 2. WelUnlängen 
linien wurde an Hand der oben genannten Interferenzpunkte aufs neue, und zwar jetzt unter TrahanUn 
Messung der Wellenlänge, untersucht. Es bestätigte sich das frühere Ergebnis, daß der Bau Qitrck*iihrr- 

der meisten Linien überaus kompliziert ist, doch stellten sich im einzelnen vielfach Ab- HnUn'), 

weichungen von den älteren Beobachtungen heraus, da diese zum Teil durch „Geister'' 

(vgl. oben) gefälscht waren. Die Resultate dieser Untersuchung sind veröffentlicht (Anh. Nr. 17). 

Untersuchungen über die Struktur anderer Spektrallinien sind in Angriff genommen, *7. i^ruktur 
aber noch nicht beendet. Insbesondere handelt cs sich hierbei um die durch ihre Ver- anderer 
Wendung zur Ausmessung des Meters (Micbelson) wichtigen Cadmiumlinien. Es wurde 
bisher gefunden, daß auch die Cadmiumlinien, im Einklang mit früheren Angaben, kom- 
pliziert gebaut sind, wenn auch die Verhältnisse hier bei weitem nicht so verwickelte .sind 
wie bei den Hg* Linien. Dagegen sind die Zinklinien einfach, ohne jede Spur von Trabanten. 

Die Linien des Wismuts, welche bisher noch nicht unterHUcht worden sind, besitzen eine 
größere Zahl von Trabanten. 

Bei der Erzeugung der Spektra kommen als Lichtquellen entweder Geißlcrsche 4. QuarzlaMpen^). 
Röhren oder aber Metalldampfbögen im Vakuum zur Verwendung. Besonders die letztere 
Form der Lichtquelle ist wegen ihrer hervorragenden Intensität und der trotzdem gewahrten 
Schärfe der Linien für spektroskopische Zwecke sehr geeignet. Die technischen Schwierig- 
keiten, solche Vakuumbogenlampen herzustellcn, sind durch Verwendung des amorphen Quarzes 
weit geringer geworden. Immerhin erfordert aber bisher jedes einzelne Metall bezw. jede 
Metallmischuug ihre besondere Behandlung. Am leichtesten gelingt es Metalldampfbögen 
herzustellcn, denen Quecksilber beigomengt ist. Wir haben bisher Cadmiumamalgam, Zink- 
amalgam und Wismutamalgaro mit Erfolg verwendet. Bei richtiger Behandlung brennen 
derartige Lampen viele Stunden lang, ohne zu verlöschen. Die Zündung der Lampen 
gelingt hier, im Gegensatz zu der Quecksübcrlampe, nicht immer sofort. Dieser Punkt ist 
augenscheinlich bisher der weiteren Verwendung von MetalldampfJampeu zu technischen 
Bcleuchtungszwecken hinderlich gewesen. Auch will cs bisher nicht gelingen, die von der 
Pumpe abgeschmolsenen Quarzlampen längere Zeit brennend zu erhalten. Wie sich heraus* 
gestellt hat, diffundieren Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe aus der Luft durch heißen 
Quarz hindurch und zerstören das Vakuum. In der Tat ist die Diffusion von Methan durch 
Quarz auch inzwischen schon durch Berthelot {(’amjd.rend. 140, S.H24. idO^) entdeckt worden. 

<Torti«liunx folst.l 

*) Gehrcke, Williams, r. Baever. 

*) Gehrcke, v. Baeyor. 

*) Gehrcke, t. Baeyer. 
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lnt«icrator fUr ercw^hnllche DlfTerentialglelchungcn. 

\'oa A. Kriloff. /tuii. Acad. Jmp. des Sciences de St.-Petcrstmurg 20> S. 17, 1ff04. 

James Thomsou hat einen Integraphen anf^ej^eben, welchen sein Bruder, Lord 
Kelvin, zu einer mechanischen Integration der linearen Diflferentialgieicbangen benutzt hat. 
Aber Lord Kelvin hat nur das Prinzip mitgeteilt, nach dum eine mechanische Integration 
der linearen Differentialgleichungen ermöglicht werden kann; auf eine nähere Durchführung 
scheint er nicht weiter eiugegangen zu sein, und einzelne gelegentliche Vorschläge von ihm 
wUrden bei der instrumontellen Ausführung auf große Schwierigkeiten führen. 

Der Verf. hat das Problem, eine gewöhnliche lineare Differentialgleichung mechanisch 
zu integrieren, unter Benutzung von Ideen Lord Kelvins, von neuem in AogrifT genommen. 
Es ist vielleicht von allgemeinerem Interesse, auf die prinzipielle Seite der Aufgabe hier 
kurz einzugehen. Eine lineare DifTerentialgleichuDg n>ter Ordnung kann auf die Form 

+ + . = 0 l) 



gebracht werden, wo p,, 7^*1 .. . y beliebig gegebene, hier aber als regulär vorauszusetzende 
Funktionen der unabhängigen Veränderlichen s bedeuten und, wie üblich, zur Abkürzung 



„(•) . 




«<" - D 






gesetzt ist. Unter der mechanischen Integration der Differentialgleichung 1) versteht man 
nun die graphische Darstelinng einer Integralkurve ^ => /(«) mit Hülfe einer mechanischen 
Vorrichtung, wenn erstens die Kurven 

i‘i <*). ft (•'),•• • j>, W- ? w 

zeichnerisch gegeben und zweitens die sogenannten gAnfangshcdingungcii* vorgescbricbcn 
sind, nämlich daß für einen gewissen Wort x = a 

,V = 6.. y' = i„ y" - A,. ... y<— ’> = 4,_ , 

sein soll. 

Die mechanische Lösung des Verf. ergibt sich nun aus folgenden Überlegungen. Man 
setze Ä = ferner 

f, = f +*,-« ■= 1 



dann ist aus «, aus 2,, ... aus durch Benutzung eines Integraphen zu cr> 

mittein, d. h. eines Instruments, welches, wenn eine durch die Gleichung y=/(jr) analytisch 
dargcstellte Kurve graphisch gegeben ist, die Kurve 

* = I /Wrfj" = »-(*) — t(»> 

bei gegebenem Anfangswert y (a) zeichnet. 

Hätte man nun n irgendwie gebaute Integrapbeu, so würde die obige DifferentlaU 
gleichung erfüllt sein, wenn man die Apparate so verbinden könnte, daß die Holation 

... + y — 0 8) 

identisch, d. h. für jeden Wert von x besteht. Zur mecbanisch-instrumentcncn Lösung dieser 
Relation, auf welche das Problem nuumchr zurückgeführt ist, hatte Lord Kelvin, wie ge- 
sagt, keine praktisch ausführbaren Vorschläge gemacht. Der Verf. zerlegt die Aufgabe 3) 
in zwei Teile: erstens, gegeben p* (x) und 2^ (;r) (für 4' *= 1, ... »), gesucht das Produkt 
=S5 (x) • 2^ (x); zweitens, die Gleichung 

3 + Zf A- A- • . • + + y — 0 
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für jeden Wert von sn erfüllen. Zar Lösung des ersten Teils konstruiert er eine mccha* 
niscbe Vorrichtung« welche er Multiplikator nennt. In Fig. 1 ist COtl ein mit twei Schlitzen 
Tersehenor, um O drehbarer rechter Winkel; in den Schlitzen laufen bei C und E zwei auf 
den stets zueinander senkrechten Linealen CA', El. bewegbare Schieber. Es ist 

LEiKV = OL-.Oh\ 



d. h.« wenn OK = 1, t'A' = OL — r^(x), LE — («r) • (x) Der zweite 

Teil der Aufgabe kann durch den von Lord Kelvin angegebenen „Ausgleicher“ (^alifenr) 
gelöst werden. Man denke sich n + 1 Rollen -Io, A,, ... (Fig. 2) so befestigt, daß ihre 




Pig. I. 




Fig. 2. 




Fig. >. 



Mittelpunkte auf einer und derselben Geraden Ali liegen; in derselben Weise seien n beweg* 
liehe Rollen Bq. ... zunächst auf der Geraden A'F (der NulLLinie) angeordoet. Um 
die Rollen sei ein unansdehnbarer Faden von konstanter Länge in der aus Fig. 2 endchtlichen 
Art geschlungen, seine Enden seien bei C und O befestigt. 

Bq, ... irgendwie senkrecht zur NuUgeraden EF^ so er- 
füllen die Abstände Z«, ^i, ... ihrer Mittelpunkte von 

der Null-Linie EF stets die Bedingung 

-^0 + ^1 + • • - 

Um nun die Vereinigung dieser Gedanken zur Inte- 
gration der vorgelegten Differentialgleichung 1) zu über- 
sehen, sei zuvor an die Konstruktion des Thomson sehen 
Integraphen erinnert (vgl. Fig. 3). Er besteht aus einer Rreis- 
scheibe, welche um eine schräg gestellte Achse drehbar ist. 

Parallel zu dieser Scheibe ist die Achse eines drehbaren 
geraden Kreiszylinders angeordnet, dessen Mantel die Scheibe 
nicht berührt. Eine Kugel überträgt die Drehung der Scheibe 
auf den Zylinder dadurch, daß sie beide gleiclizeitig berührt, 
und zwar so, daß bei ihrem Entlangrollen längs einer Seite 
des Zylindermantels ihre Spur auf der Scheibe durch den 
Mittelpunkt derselben geht. Ist y der Jeweilige Abstand des 
Berührungspunkts von Kugel und Scheibe vom Mittelpunkt 
der letzteren, und wird die Scheibe um ih (In absolutem Bogenmoß) gedreht, so dreht sich 

der Zylinder um den Winkel = y (fx (in absolutem Bogenmaß}; daher ist q — 7 « ~ \ y dx. 

*^*0 

Die Bewegung der Kugel ist nach der gegebenen, zu integrierenden Kurve y =■ /(r) 
vermöge einer Gabelfühning zu dirigieren. 

Nunmehr Ist die mechanische Verknüpfung der zur Integration der Differential- 
gleichung 1) erforderlichen Apparate aus vorstehendem Schema ersichtlich (Fig. 4). Die 
punktierten Linien sollen andeuten, daß zwischen den betreffenden Teilen eine zwangläufigc 
Verbindung besteht. Man benötigt dazu n Integraphen, n Multiplikatoren und einen Aus- 



Bewegt man nun die Rollen 




Fl(. 4. 
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j^leicher von m 4 * 2 beweglichen Rollen. Die 5k:heiben s&rotlicher Integraphen und die erste Rolle, 
welche ihren Abstand von der NulULinie gemäß der Funktion y (x) verändert, sind zwang- 
läufig verbunden, ebenso die zweite Rolle und die erste Gabelführung, die dritte Rolle über 
den ersten Multiplikator und den Zylinder des ersten Integraphen hinweg mit der zweiten 
GabelfUhrung, u. s. f. In Fig. 4 sind an jedem Apparatenteil die durch ihn gebildeten 
Funktionen bezeichnet. Durch veränderte Verbindung der Einzclapparate besteht natürlich 
die Möglichkeit andere als lineare DifiTerentialgleicbungen zu integrieren. 

Was nun die praktische Ausführung dieses Schemas anlangt, so zeigt sich zunächst, 
daß der Thomsonsche Tntegraph hier nicht brauchbar ist, weil die Reibung der Kugel nicht 
ausreicht, eine Anzahl zwangläufiger Bewegungen sicher zu übertragen. Der Verfasser wählt 
daher einen dem von Abdank-Abakanowfez (vgl. dU*c Zeit$chr. 24. S.2i3, 1904) an- 
gegebenen ähnlichen Intcgrapben. 

Weitere konstruktive Einzelheiten werden jedoch leider nicht mitgeteilt; doch scheinen 
genauere Konstruktionspläne vorhanden zu sein, nach welchen der Apparat in der Werk- 
statt für Präzisionsmechanik von R. Wetzer, St Petersburg, ausgeführt werden soll. 

Es wäre sehr wünschenswert, wenn der Verf. nach der jedenfalls nicht leichten Fertig- 
stellung des ebenso geistreichen wie komplizierten Apparates ausführlich auf Konstruktions- 
einzelhcitcn, auf das Arbeiten mit dem Apparat, auf die erreichbare Genauigkeit und andere 
Erfahrungen einginge. Bei der Wichtigkeit, welche derartige mathematische lustruincnte für 
die moderne Technik haben — Uef. erinuert an die harmonische Analyse, für welche der 
vorliegende Apparat natürlich ebenfalls brauchbar ist, — scheint cs um so notwendiger, 
möglichst viel Erfahrungsmaterial mitzuteilen, als bis jetzt ein Sammelpunkt hierfür voll- 
ständig fehlt und auch über die Methoden, mathematische Instrumente zu prüfen, so gut wie 
nichts bekannt ist. Rf. 



Die Zwfcky-Kelßsclie Libelle. 

Der ersten Notiz über diese Anordnung der Berichtigung einer RÖhrenlibolle 
Zeiiseftr. 20. 8.30. 1908) ist nachzutragen, daß neuerdings die Firma R. Reiß noch eine 
andere naheliegende Form ausgeführt bat: statt die verschiebbare TeÜung In Form eiues 
vertikal stehenden Mcssingplättchens über die Libclicnröhrc zu setzen, wird die Teilung auf 
einen durchsichtigen Zelluloidstreifen aufgetrageii, der die Form des Libelleurohrs hat, und 
sich dicht über dlcHem in der Längsrichtung der Libelle bewegen läßt. Er wird dazu am 
einen Ende von einer leichten Metallzange gefaßt, und diese und damit das Zellnloldplättchcn 
wird nach Bedarf mit Hülfe eines an der Libellenfassung angebrachten Rädchens mit ge- 
riffeltem Rand in Bewegung gesetzt. Das Libellcnrohr trägt wieder nur einen, in der 
Färbung von den Strichen der verschiebbaren Teilung sich gut abhebeuden Indexstrich zum 
Ablescn des Betrags der Verschiebung. Zuerst sollte ein Überrohr oder eine Platte aus 
Glas als Träger der Llbellenteiluiig verwendet werden; schließlich wurde aber durchsichtiges 
Zelluloid vorgezogen (das an der dem Ref. vorliegenden Libelle, die nur einen Versuch vorstellt, 
noch zu glänzend ist). Das Glas hätte den Vorzug größerer Konstanz der Teilung gehabt, 
das Zelluloid ist weniger leicht der Zerstörung ausgesetzt. In jedem Fall wird durch das 
Überglas oder die Zelluloidplatte ein sehr willkommener Schutz des Glasgcfäßcs der Libelle 
gegen Temperatureinflüsse erreicht. Wie Prof. Zwicky dem Ref. mitzutelleu die Güte 
hatte, ist auch bereits in der Werkstätte für geodätische Instrumente von Kern & Co. in 
Aarau dieselbe Konstruktion ausgeführt worden: Teilung verschiebbar auf einem das 
Libellenglas umhüllenden Glasmantel. Ganz neuerdings ist die Firma Reiß doch zur Glas- 
platte zurückgekehrt, weil das Zelluloid im Lauf der Zeit trü6r. wird. Die zwei umswhenden 
Figuren erläutern die Einrichtung: a ist die bewegliche Glasplatte, c das gerändelte Be> 
wcguDgsschräubchen, /* die Fassung. 

Bemerkt sei auch noch, daß sich in manchen Kreisen an die neue .Anordnung der 
Berichtigung der KöhrenUbelle z. T. allzu weit gehende Hoffnungen und Wünsche zu knüpfen 
scheinen. Wenn auch die in all ihrer Einfachheit sicher sehr wichtige Erfindung in Be- 
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xiebnng- auf Spannung$frrilteU den meisten der bisher benutzten Kinriclitungen überlegen ist 
— und hierauf legt Zwicky größeres Gewicht als auf die Möglichkeit der Verschiebung 
der Teilung — so genügen die alten Einrichtungen, Zug- und Druckschraube, Zugschraube 
und Druckfeder u. s. f. doch sicher für weniger feine Libellen bis z. B. 20 m SchliffhalbTnesser 
(Empflndlichkeit rund 26" auf den Strich \'on 2 V« LUngo), während man anderseits Libellen 
schon von etwa CO w Schliffhalbmesser und jedenfalls bei 80 m oder noch größerem SchllflT- 



halbmesser (8" bis 9" oder 6" bis 7" bei derselben Entfernung der Teilstriche) stets besser 
abliest als cinspielt. Bel f4shr feinen Libellen (5" oder 4"| womit man bereits an der Grenze 
des auf Stativen Möglichen angelangt Ist, oder noch kleinerem r zur Verwendung auf Stein- 
pfeilern u. dgl.) ist ja ohnehin von Arbeit einspielcnder Libelle“ keine Hede mehr und 
In diesem Fall ist auch die Art der Justiervorrichtung nicht besonders wichtig, vorausgesetzt 
nur, daß sie keine rucrklicheii Spannungen auf die Libelioniuaterialien übertragen kann. 

Hammer. 

Spektrolielioskop. 

Von A. Sauve. Alew. lieiia Soc. degti Spcttrtmttpiefi /taliani 33. S. 34. Hl04. 

Neue Vorrichtung zur Erzeugung eines monochromatischen Bildes 
einer Lichtquelle. 

l'tfÄ A. Nodon. Citmpt. read. 141. 3. iOiO. /.W.5. 

Bei den zuerst von Haie und Deslandres konstruierten Spektrobeliograpben, die zur 
Aufnahme des Sonnenbildes im Lichte einer einzigen Wellenlänge dienen, müssen entweder 
die ganzen, schweren Spektrographen oder wenigstens wichtige Teile derselben wie der 
Spalt oder die photographische Platte während der Aufnahme bewegt werden. Dasselbe 
war bei den früher von anderer Seite konstruierten Protuberanzspektroskopen der Fall. 
Die beiden Verf. besebreibeu nun Einrichtungen, bei welchen der Spektrograph selbst während 
der Beobachtung in Ruhe bleibt, und nur der 
das Licht auf den Spalt reflektierende Spiegel 
bewegt wird. 

Sauve verwendet zur Zerlegung des Lichts 
einen Spektralapparat mit parallelem Kollimator- 
und Kamerarohr, ganz ähnlich dem von Haie 
benutzten Spektrographen. Da.«» von der Pro- 
jektionslinse, bei Sonnenbeobaebtungen also vom 
Femrohrobjektiv kommende Lichtbüschel fällt von 
L her auf die untere Seite des Spiegels S, von 
da auf den Spiegel P und auf den Spalt .1 des 
Spcktralapparates. ln der Spaltebene wird das Bild der Lichtquelle, also der Sonne, cntw'orfcn, 
aus weichem der Spalt einen Vcrtlkalschnitt entnimmt, dessen Liebt durch die Prismen C 
und D zerlegt wird. H ist ein rechtwinkliges Keflexionsprisma. Das scharfe Spektrum wird 
von der Linse E in der Bildebene F entworfen, in welcher nun ein zweiter Spall //, der in dieser 
Ebene beliebig eingestellt werden kann, das monochromatische Bild jenes Vertikalachnittes, 
also wenn man von der durch die Prismen bewirkten Linienkrümmung absieht — ein 
ebenes Lichtbüschel 7/J, absondert. Dieses fällt bei J auf die obere, ebenfalls spiegelnde 
Seite des Spiegels S und wird von da in das Beobachtungsrohr M geworfen, welches auf 
den Ort des spektralen Bildes, also auf die zweite Spaltebene F scharf eingestellt ist. 

Beflndet sich der Spiegel S nun in rotierender oder oszillierender Bewegung um eine 
auf der Zelchetiebene senkrechte Achse, so fallen nacheinander die Bilder der verschiedenen 
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Vcrtikalschnitto der Lichtquelle auf den orAteii Spalt, und deren monochromatische Bilder 
werden im Gesichtafelde des Beobachtun^srobres kontinuierlich neben einander gelegt, 
sodaO das Auge bei hinreichend schneller Bewegung des Spiegels die ganze Lichtquelle 
gleichzeitig, wenn auch etwas verzeichnet^ in monochromatischem Liebte erblickt. 

Die von Nodon beschriebene Einrichtung ist mit der eben geschilderten im Prinzip 
vollkommen identisch, für die praktische Anwendung im Laboratorium aber noch bequemer, 
da sic die Benutzung jedes beliebigen Spcktralapparates erlaubt. Nodon verwendet statt 
des einen, auf beiden Seiten benutzten Spiegels S zwei einfache Spiegel, die sich auf der* 
selben Achse unter beliebigem Winkel gegen einander fcstklemmen lassen. Der erste Spiegel 
wirft das von der Projektionslinsc kommende Lichtbüschel direkt auf den ersten Spalt des 
Speklralapparates, in welchem das rechtwinklige Prisma R wegfällt. Das aus dem zweiten 
Spalt austretende Licht wird dann durch einen geeignet aufgestellten festen Spiegel nach 
dem zweiten der drehbaren Spiegel geworfen und gelangt von hier in das Beobachtungsrohr. 

Diese Apparate sind zum Studium der Vorgänge in gefärbten Flammen, im elektrischen 
Bogen u. dgi. sehr geeignet, und sie können natürlich auch zu photographischen Aufnahmen 
benutzt werden, wobei sich die Spiegel nur langsam zu bewegen brauchen. Gerade wegen 
der Möglichkeit, durch diese sehr einfache Vorrichtung jeden vorhandenen Spektraiapparat 
zur Beobachtung monochromatischer Bilder nutzbar zu machen, wird sich dieselbe wohl rasch 
allgemein elnbürgem. J. H. 

Über die Brechungsexpouenteu absorbiereuder FlOssigkelten 
Im ultravioletten Spektrum* 

Von W. Fricke. Inauffural-l}u9eri€iti0n, Jena i004; Ann. PfiyinJc Iß, S.B65* iBOfi. 

Die Arbeit des Verf. hat den Zweck, die Brechungsezponenten von Flüssigkeiten zu 
bestimmen. Um zunächst die Exponenten für die nicht sehr stark absorbierte Wellen* 
länge zu bestimmen, benutzt Fricke die von Martens angegebene Methode, bei welcher 
ein ZwilllngBprisma einer planparallelen Platte gegenübergestellt wird und die zu unter* 

suchende Flüssigkeit den Kaum zwischen 
Biprisma und Platte ausfüllt (vgl. Ann, H. 
iitytik 6, S. mr. mS; Verhandl. d. Ikutmrh. 
phy$ikaU (iiMlUch. S, tSH «. 150. 190*J\ Referat 
in dieter Zeütchr. 22» S. 56. 190J). 

Um die Exponenten s, der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit für die stark absor- 
bierte Wellenlänge ii zu finden, benutzt der 
Verf. eine Interferenzmetbode, welche von 
Prof. Straubei angegeben ist, dieFizeau- 
schen Interferenzstroifon benutzt und sich 
damit an die schöne Arbeit von Sirks 
über Selen An». 143. S. 42B. SSll) 

anschließt, ln nebenstehender Figur ist die 
Versuchsanordnuug dargestellt, rechts sche- 
matisch (II), links in etwas vollständigerer 
Ausführung (!)• Rechts von O ist die Fun- 
kenstrccko sichtbar; O ist ein Kondensor, 
P ein Reflexionsprisma, welches die von 0 kommenden Strahlen nach unten auf die Linse /-, 
wirft. Unter befindet sich ein langer, zur Zeichnungsebene senkrechter Spalt, unter letzterem 
die reflektierende Schicht. Von letzterer werden die Strahlen durch den Spalt aufwärts 
reflektiert, durchlaufen die achromatischen Quarz-Flußspat-Objekllve und sowie das 
Cornusche Quarzprisma H und gelangen scbliefllicb auf die links von 1 befindliche photo- 
graphische Platte. Auf dieser entsteht eine Reibe von zur Zelchnungsebene senkreebton 
SpaltbÜdern verschiedener Wellenlängo, kurz ein Spektrum. Die reflektierende Schicht 
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besteht aus der zu untersuchenden Flüssigkeit, welche zwischen zwei Quarzplatten ein- 
geschlossen ist; die Strahlen worden mit einem Teil ihrer Knergle von der oberen, mit einem 
anderen Teil von der unteren FlüasigkeiUobcrtiächc reflektiert Die beiden reflektierten 
Bündel interferieren; da die Flüssigkeitsschicht einen schwachen Reil mit einer in der 
Zeichnungsebene liegenden Kante bildet, so ist das auf der photographischen Platte ent- 
stehende Spektrum von Fizeauschen luterferenzstreifen durchzogen, die in der Zeiebnungs- 
ebene, aiso senkrecht zu den Spaltbüdern liegen, ln der reflektierenden Schicht sind zwei 
zum Spalte senkrechte Marken angebracht, die auf der photographischen Platte mit ab* 
gebildet werden. Bei der Ausmessung werden die Streifen gezahlt, die zwischen den Marken- 
büdem liegen. Ist m, bezw. die Streifeuzahl für die (in Luft gemessono) Wellenlänge I, 
bezw. L, so ist einfach 

A, m, 

n^ n, . 

i, »«, 

e, ist aus den Messungen mit ZwUlingsprisma bekannt. 

Die vom Verf. untersuchten Flüssigkeiten sind Lösungen von Fuchsin und Auramin 
in Alkohol, von Malachitgrün und Methylenblau in Wasser; ferner untersuchte Verf. Brom 
und Schwefelkohlenstoff. Die beiden letzteren Flüssigkeiten sind schon von Martens im 
Ultraviolett untersucht; die von Fricke und von Martens bestimmten Exponenten stimmen 
sehr gut überein, bis auf wenige Einheiten der dritten Dezimale; doch konnte Fricke noch 
bis zu etwas stärker absorbierten Strahlen Vordringen. Das interessanteste Ergebnis ist der 
Nachweis anomaler Dispersion durch Bestimmung der Exponenten im Absorptionsgebiet. 

.V*. 

Über eine Hochfrequenzmaaclitne. 

Poji W. Duddell. PfitV. Jfay. 9. 5. 299, f905. 

Der Verf. berichtet über seine Versuche zur Konstruktion von Maschinen für sehr hohe 
PorlodcDzahlcD. Die höchste von ihm erreichte Frequenz beträgt 120000. 

Das Prinzip der Maschine ist das gleiche wie das von Dolezalek angewandte (vgl. 

XeiUchr. 23* S. 244. J903). Aus 53 über einander geschichteten dünnen Eisenblechen ist 
eine Scheibe ^ von 6 cm Durchmesser aufgebaut, in deren Rand 30 Zähne eingescbultten sind. 
Diese Scheibe dreht sich zwischen den spitzen 
Polen eines Elektromagnetes, dessen Eisen- 
kern E gleichfalls unterteilt ist. Der Luft- 
raum beträgt weniger als 0,1 mm. Außer der 
den Elektromagneten erregenden Wicklung 
sind zwei weitere Wicklungen A aufgebracht, 
die man, wie sich später herausgestcllt hat, 
am zweckmäßigsten möglichst dicht an die 
Polschuhe setzt, um eine günstige Wirkung 
zu erzielen. Da bei der Rotation der Scheibe 
die Zahl der Kraftlinien sich in demselben 
Takte ändert, als die Zähne der Scheibe an 
den Polen Vorbeigehen, so wird in den beiden 
zuletzt genannten Wicklungen eine Wechsel- 
spannung erzeugt. Die Pcriodenzahl ist gleich 
dem Produkt aus Zahnzahl der Scheib© und 
sekundlicher Tourenzahl. Um die leUlere möglichst groß zu machen, wurde die Scheibe 
mit zwei Rädern eines Zweirades gekuppelt, von denen da« eine durch einen Elektromotor 
angetrieben wurde. Das Übersetzungsverhältnis betrug 1:42,5. Mit dieser Anordnung war 
es möglicii, Frequenzen bis zu 18000 zu erreichen. Durch Erhöhung der Zahnzahl auf 60 
und 90 konnte die Periodenzahl auf das 3 -fache gesteigert werden. Eine Erhöhung der 
Tourenzahl war aber auf diesem Wege nicht möglich, weil der Luftwiderstand der Räder 
sehr stark wuchs. 
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Deshalb wurden die Räder ersetzt durch zwei massive Messingscheiben von 37^ rw 
Durchmesser, die beide von demselben Motor von 8 Kilowatt Leistung angctricbcn wurden. 
Ein sicherer Betrieb war nur möglich bis zu einer Tourenzahl der Scheiben von 4000 pro Minute, 
was einer Riemengeschwindigkeil von rund SO m in der Sekunde entspricht. 

Für die Antriebsscheibe, welche auf der Achse der gezahnten Scheibe Z sitzt, gibt es 
einen günstigsten Durchmesser. Vergrößert man nämlich denselben, so wird zwar die Touren- 
zahl der Zahnscheibe verringert, die Zentrifugalkraft des Riemens dagegen derart erhöht, 
daß der Riemen anfängt zu gleiten. Für den Antrieb eignete sich am besten eine etwa 5 fRm 
dicke Banmwollschnur, die mit einer Lösung von Kolophonium in Terpentin getränkt war. 
Eine solche Schnur hielt allerdings nur etwa 4 Betriebsstunden aus. 

Versuche, die Tourenzahl der Zahnscheibe über 1000 pro Sekunde hinauszutreiben, 
scheiterten daran, daß geometrische und Trägheits-Achse der Scheibe nicht zusammenfallen. 
Daher kommt bei den hohen Tourenzahlen ein sehr großer Achsendruck zustande. Mit 
einer Scheibe von 204 Zähnen gelang es, sekundliche Periodeuzahlen von 120000 zu er- 
reichen. Bei einer Frequenz von 100000 wurde bei einer Klemmenspannung von 2 Volt ein 
Betriobsstrom von 0,1 Amp. der Maschine entnommen. E. 0, 



Neu erschienene Bficher. 

A- Rauellf A Treatit^ on the 'fheory of AUemating Currt^ntn. VoL J. 8“. XII, 407 S. m. Fig. 

Cambridge, University Press 1904. Qeb. in Lelnw. 12 M. 

Das Werk, von dem der erste Band vorliegt, gibt eine ausgezeichnete Darstellung der 
theoretischen Grundlagen, die für ein eingehendes Verständnis der Wecbselstromorschcinungen 
notwendig sind. Der Stoff ist ausgesprochen im Hinblick auf die Anwendung in der 
Technik ausgewählt. Da man sich in England früher als in Deutschland mit den Wechsel- 
strömen beschäftigt hat, so ist auch die englische Literatur über diesen Gegenstand eine 
entsprechend umfangreichere. Manche der in diesen Arbeiten niedergelegtcn Ergebnisse 
sind bei uns unbekannt geblieben und haben in dem vorliegenden Bande eine sachgemäße 
Bearbeitung orfahron. Man begegnet einer Fülle von Sätzen, die man in onUprcchenden 
deutschen Werken vergeblich sucht. Der Inhalt des ganzen Buches zeugt davon, daß der 
Verf. eine umfassende Literaturkenntnis besitzt und den Gegenstand durchaus beherrscht. 
Dementsprechend ist die Darstellung klar und nur infolge des Bestrebens, sich möglichst 
kurz zu fassen, zuweilen etwas schwer verständlich, zumal Verweisungen auf andere Stellen 
des Buches, die zum Verständnis notwendig sind, nicht immer angegeben werden. Am Schluß 
eines joden Kapitels findet sich ein Verzeichnis derjenigen Originalarbeiten, die bei der 
Bearbeitung benutzt worden sind. 

Die mathematischen Vorkcnntiilsse, die vorausgesetzt werden, beschränken sich in der 
Reg^l auf niedere Mathematik, DiCTcrcntial- und Integralrechnung. An mehreren Stellen ist 
aber eine gründlichere Kenntnis von transzendenten Funktionen wie Gammafunktion, hyper- 
bolische Winkelfunktionen u. s. w. erwünscht. 

Um sich ein Bild von dem Inhalt des Werkes zu verschaffen, seien kurz die in den 
einzelnen Kapiteln behandelten Gegenstände aufgeführt. Kap. I. Allgemeine theoretische 
Grundlagen der Eiektrizitätslchre. Kap. II. Wirksamkeit der Selbstinduktion. Selbstinduktion 
von massiven Leitern, insbesondere von langen, zylindrischen, einander parallelen Drähten. 
Kap. III. Effektivwortc von Strömen beliebiger Kurvenform mit zahlreichen speziellen Bei- 
spielen. Veränderung der Kurvenform durch Drosselspulen, Kondensatoren und Resonanz- 
kreise. Kap. IV' u. V. Allgemeine Formeln der Kapazität und Anwendung auf das Einphason- 
und Mehrphasenkabel. Kap. VI. Leistungsfaktor und Phasonvcrschiobung bei beliebigen 
Kurvenformen. Kap, VTI u. VIII. Darstellung durch komplexe Größen und durch V'ektoren 
(im Raum). Kap. IX. Energiemessung durch Elektrometer und Dynamometer. Kap. X. Der 
Lufttransformator, Kap. XI, XII u. XIII. Die Drei- und Zweiphasenströme und Verwandel- 
barkeit dieser beiden Systeme ineinander, Kap. XIV'. Das Drchfeld. Kap. XV u. XVI. Das 
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majpieUscbe Feld im Einphagen* und Mehrpbaaenkabel. Die Verluste in denselben, namentlich 
durch Wirbelslrötne. Kap. XVII. Die Rexiprozitätsgesetso der ElektrizitäUlehre. 

Der zweite Band wird die Theorie der Wechselstromgeneratoren, der Motoren, Trans- 
formatoren sowie der Konverter (rotierende Umformer; und die Theorie der Kraftüber- 
tragung durch MohrphasenHirÖme enthalten. Man wird dem Erscheinen dieses Bandes mit 
Interesse entgegensehen können. /C. U. 

Neue Prelslisteu von G. Heyde, F. W. Breithaupt & Sobn und Ed. Sprenger. 
G. Heyde, Mathematisch-mechanisches Institut und optische Präziaionswerksttttten, Dresden-A. 
Preisliste 1: Astronomische Instrumente. 1905. 

F. Breitbaopt k Sohn, Mathematisch -mechanisches Institut, Kassel. Preisverzeichnis der 
astronomischen und geodlttischen Instrumente. 1905. 

Ed. Hprenger, Berlin. Spezial -Preisverzeichnis II: Nivellierinstrumente. l‘.K)4. Spezial-Preis- 
vorzeichni« I: Theodolite, kleinere Winkelmesser und Auftrageinstrumeute. 1905. 

Als Fortsetzung der Anzeige In dieter Zeitichr. Ü4» 309. 1904 möchte ich hier auf 

drei neue Preislisten bekannter Werkstätten hinwoison. 

Der Preisliste über astronomische Instrumente von G. Heyde in Dresden ist nochmals 
die Beschreibung seiner selbsttätigen Kreisteilmaschine vorangestellt, die der Ref. io seiner 
Mitteilung über diese Maschine hier bereits erwähnt hat (rfiVsc ZeiUchr. 2ß, S. 69. 1905). 

Die erste Abteilung des V^crzcichiilssea, Universalinstrumcnte, führt Instrumente mit 
Kreisen von 40 rm Durchmesser (Ablesung an den 3 Schraubenmikroskopen ’/s”» Fernrohr 
60 mm Öffnung und 73 cm Brennweite) an bis zu solchen mit 14 rta Teilkreisdurchtnesser 
(Schraubenmikroskop-Abicsung Fernrohr 8*2 mm Öffnung und 25 cm Brennweite) in 

Preisen von 4700 bis 1100 M. auf, ebenso Höhenkre.lsc von 40 bis 22 cw* Durchraesser. Fest 
aufzuötellendo Durchgangsinstrumente werden in fünf, feste Meridiankreise in vier Größen 
angefertigt; außerordentlich mannigfaltig sind die tragbaren Durchgangsinstrumente in 
Preisen von 4500 M. bis zu 360, ja bis zu 150 M. herunter; diese letzte Nummer, ein sehr 
kleines Instrument mit Fernrohr von nur 3.5 mm Offbung und 32 cm Brennweite, mit dem 
aber die Uhrkorrektion noch fast bis auf die Sekunde gefunden werden kann, hat in den 
Kreisen der Uhrmacher u. s. w. ziemlich weite Verbreitung gefunden. 

Im Bau parallaktisch aufgestollter Refraktoren kann Heyde auf eine 40-jährige 
Praxis zurückblicken; auch bei ihnen wendet er zur Bewegung des Uhrkrelscs die in voller 
Länge einliegende Hohlschraube an, wie bei seiner Tcilmaschine (s. o.}. Die großen Instru- 
mente, von 175 mm Öffnung und 260 cm Brennweite (8 verschiedene Okulare geben Ver- 
größerungen von 65- bis 433- fach) bis zu 800 mm Öffnung und 4.50 cm Brennweite (8 Okulare 
von 110- bis 740-fach) stehen alle auf starker, runder, gußeiserner Säule, haben elektrische 
Belouchtungseinrichlung für Kreise, Fäden und Feld und selbstverständlich Sucherfemrohr; 
ihre Preise bewegen sich zwischen 7000 und 18500 M. Daneben werden aber kleinere 
parallaktisch montierte Refraktoren in vielen verschiedenen Größen und Preisen, fest aufgestellt 
und transportabel, angefertigt; iin ganzen zeigen die parallaktisch aufgestellteii Fernrohre 
50 Nummern. Kometensucher, Mikrometer (Heyde hat seit kurzem den Bau unpersönlicher 
Mikrometer mit und ohne Uhrwerk in sein Fabrikationsprogramm aufgenommen), altazimutal 
aufgcstellte Fernrohre (mit terrestrischen Okularen als ^AussichUfiTnrohre"), Handfernrohre 
und Marinefernrohrc reihen sich in großer Auswahl an; sodann Slemwartenkuppoln, von 
denen Heyde bis jetzt 25 Stück bis zu 10m Durchmesser geliefert hat. Den Schluß des 
Verzeichnisses nehmen die Okulare ein, von denen Heyde bei den astronomischen, um nur 
von diesen zu sprechen, folgende anfertigt: von Okularen mit dem reellen, vom Objektiv 
gelieferten BÜd zwischen den zwei Linsen des Okulars solche nach Uuygens, nach Mitteo- 
zwey (konvex -konkaves Kollektiv und wie bei Huygons plankonvexes Augenglas; diese 
Okulare haben bekanntlich ein außerordentlich großes Gesichtsfeld), endlich orthoskopische 
Okulare dieser Art (bikonvexe Kollektivlinse und achromatisches Augenglas; Gesichtsfeld 
nur wenig kleiner); von Okularen mit dem Bild vor den Okularlinsen (oft Mikrometerokularo 
1. K. XXVI. 10 
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^naaiit) sind aufgeführt die nach Kamsden, die orthoekopischcn (einfaches Augenglas and 
dreifache Achromatlinso, für starke Vergrößerungen geeignet), achromatische Mikrometer- 
okulare (aus sttei achromatischen Linsen gebildet), aplauatischo und endlich monozentrische 
(Steinhoiische) Okulare (je aus ciAt-r dreifachen, verkitteten Linse bestehend) mit ziemlich 
kleinem Gesichtsfeld. 

Hey de hat bereits vor Jahren eine eigene optische Schleiferei eingerichtet und führt 
auch alle Berechnungen für die Optik seiner Ferarohre selbst aus. Auch die an seinen 
Instrumenten verwendeten Libellen werden von ihm selbst hergesteüt 

Das Preisverzeichnis von F. \V. Breitliaupt & Sohn in Kassel zeichnet sich ebenfalls 
durch große Ueichhaltigkeit aus. Von eigentlichen ustronomische.n Instrumenten enthält dos 
Heft allerdings nur ein kleines tragbares Äquatoreal; deun die sog. astronomischen Messungen, 
zu denen die in dem Heft aufgezählten übrigen großem Instrumente dienen, sind in Wirk- 
lichkeit alle keine astronomische, sondern geodätische oder geographische Messungen. Die 
Universale gehen von 30 nw- Kreisen (an den Schraubenmikroskopen 1" direkte Ablesung; 
Fernrohr von 54 mw nffnung, VergrÖßening 50 und 70) bis zu 15 rwi-Kreisen (Mikroskope 10"; 
Fernrohr 30 nom Öffnung) in Preisen von 4500 bis 1500 M.; auch mit Nonienablesung (10" 
oder 20"/ sind kleine billige Universale in vielen Modellen vertreten. Dos Bockscho Nadir- 
Instrument zur Zeit- und Polhöbenbestimmung aus der Beobachtung gleicher Stemhöhen 
erscheint in zwei Formen. Ferner dienen zur feinem Polhöbenbestimmung Zenitteleskope, 
für weniger scharfe Zelt- und gcogiaphische Ortsbestimmung Redcxionsinstruinente in zahl- 
reichen Formen. An Theodoliten und Universalinstrumenten für die Landmessung, Feld- 
messung und technische geodätische Messungen mit Nonienablosuug ist eine sehr große 
Auswahl vorhanden, von Sem-Kreisen (Ablesung 1*) an aufwärts, in Preisen von 210 M. an, 
ebenso an Theodoliten mit feiner geteiltem Horizontalkreis und mikroskopischer Ablesung 
(Schrauben- und Skalenmikroskope) für die verschiedenen Triangulierungsstufen u. s. w., an 
Kreistachymetern und an Transittheodoliten (das „Transit'‘ ist das gebräuchlichste technisch- 
geodätische Winkolmessungäinstruinent des Auslandes). Diu beiden Formen des Puller- 
Breithauptschen Schncllmessers (Scbicbotachymetcr; Uber diese Instruinento ist hier bereits 
berichtet) sind aufgenomnien; für topographische Zwecke dienen außerdem Meßtischapparate, 
Bus.solen u. s. w. 

Zwei Gruppen geodätischer Instrumente bat die alte (1762 gegründete) Breitbaupt- 
sehe Werkstätte seit langer Zeit speziell gepHegt: Grubenmessuiigsinstruinente (und davon 
ausgehend auch allgemeiner Bussoleninstruinontc aller Art) und Nivellierinstrument«; beide 
erscheinen denn auch hier wieder in reichster Zahl, besonders die Auswahl an Nivellier- 
instrumenten in allen Größen, Formen und Preisen, von den einfachsten bis zu den größten 
und feinsten, wird wohl von keiner andern Werkstätte übertroffen. Die GrubentheodoUte, 
Grubetikompasse und sonstigen Grubenmessuugsinstrumeutc Breilhaupts haben eine sehr 
weile Verbreitung erlangt. 

Von Instrumenten für spezielle technische Zwecke seien angeführt ein Instrument zum 
Abstecken gerader Tunnelachsen, ein Durchhiegungsmes.ser für eiserne Brücken, ein Instru- 
ment zur Prüfung der unveränderten Lage an Talsperrenmauem befestigter Marken. Maß- 
stäbe, Auftrag- und Zeichenapparatc, Haudfernrohre und Feldstecher, ferner Messungs- und 
Zeicheniiistrumente, die von Brclthaupt nicht selbst angefertigt werden (Planimeter, Reise- 
barometer, hydrometrische Flügel, Pantographen) bilden den Schluß des reichhaltigen, gut 
zusammengestellten und illustrierten \'erzeichni8.ses. 

Erwähnenswert ist in dieser Zeitschrift auch noch, daß die Breithauptsche Werk* 
Stätte wohl die erste in Deutschland war, die eine mit rerwAr«? Preisliste herausgab: 

das 1801 erschienene «Verzeichnis aller neu erfundenen und verbes-serten mathematischen 
Instrumente'* enthält bereite Abbildungen. Und rühmend hervorzuhebeu ist endlich das in 
den Breithauptschen Katalogen stets und so auch diesmal beobachtete Verfahren, bei 
Konstiniktionen Anderer, die in die Broithauptsebo Werkstatt übernomnten worden sind, 
den Namen des ersten Konstrukteurs mit anzuführen, während man in manchen andern 
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Venteichniascn ursprünglich, ja oft in allen Einzelheiten, Breithauptgehen Konstruktionen 
begegnet, ohne daß dieser Name genannt wÄre. 

Auch die Preislisten von Sprenger zeichnen sich durch große Uoichhaltigkcit aus. 
Aus dem Katalog der Nivcllicnnstrnmcntc sei erwähnt, daß Sprenger bei den Instrumenten 
mit dreh- und umlegbarom Fernrohr für feinere Nivellierungen die Fernrohre mit zylin- 
drischen Hartgußringen, die von ebenfalls genau zylindrisch au-sgcschliffencn Itinglagcrn 
aufgenommen werden, ausrüstet. Dadurch soll ungleicher Abnutzung der Fcnirohrringc, 
wie bei den Y-Lageni vorgebeugt werden. Es ist ferner am Fernrohr nicht nur der Faden- 
schnittpunkt im Okular, sondern auch das Objektiv zentrierbar. Endlich sind an den 
Nivellierinstrunieiiten Achsen und Buchsen von hartem Stahl, bei den größeni Instrumenten 
dto Achse von unten balanciert, bei den kleinen von oben aufgeschliffen, sodaß Fcstreiben 
der Achse nicht Vorkommen kann. Von den im engem Sinn technischen Instrumenten 
dieses V'erzeichnisses, das übrigens auch Längenmeßwerkzciige und die Werkzeuge zur 
Absteckung der Winkel 90® und 180® enthält, sei angeführt der Gefällmesser zur Ab- 
steckung von Linien konstanter Neigung, wie ihn die Eisenbahnbrigade verwendet, und 
das Fuchsschc Instrument zur Bestimmung der Dui'chbiegiing von Brücken. 

Die Universalinstrumente des andern Verzeichnisses gehen von Kreisen mit Ä5 m 
Durchmesser bis zu solchen mit 14 cm (.Schraubenmikroskopablcsung 1" bis 10”; da« kleinste 
Universal wird auch als Nonieninstrument mit 20”- Lesung ausgeführt; Preise fohiic Ver- 
vollständigungen für bestimmte, besonders »astronomische* Zwecke) rund 5600 bis 1200 oder 
[Nonien) 900 M.); bei den kleinern Universalen ist die Hühenlibelle unter den Mikroskop- 
lupen für den Uöhenkreis angebracht, sodaß die Libelle gleichzeitig mit der Uöhenkreis- 
ablosung beobachtet werden kann. Für die Tropen sind statt der Spinnfäden in Fernrohr 
und Mikroskopen Glas -Kreuze und -Striche vorgesehen; soviel dem Ref. bekannt ist, ist 
aber z. B. von den Engländern in Ostindien der Gebrauch der Olasdiaphragtnen im Fern- 
rohr wieder eingeschränkt w’orden. Als Theodolit bezeichnet Sprenger zunächst nur 
Instrumente ohne Höhenkreis; sie werden ebenfalls mit Kreisdurchmessern von .35 bis 13 cm 
ausgeführt. Später werden aber auch Fcidmeßinstiumente mit Höhenkreis und Nonien- 
ablesung an beiden Kreisen als Theodolite bezeichnet. An dem »Tachymetertheodolit“ Nr. 69, 
Fig. 6, ist gar keine Höhenmeßvorrichtung irgendwelcher Art, weder ein Höhenkreis noch 
auch nur eine Nivcliicriibeilc auf oder unter dem Fernrohr vorhanden; dio Bezeichnung 
ist also doch wohl kaum zutreffend. Bei den kleinen Theodoliten und Universalen versieht 
Sprenger auf Wunsch das Fernrohr »mit neuem PrisraenHystem, welches die Vorteile des 
astronomischen Femrolirs betreft's Vergrößeniog, Helligkeit und Gesichtsfeld in keiner Welse 
beeinträchtigt und dabei ein aufrechtstehendes Bild ergibt, also nicht wie bisher ein um- 
gekehrtes Bild*. Dio Vorteile der Prismenanwendung in dem hier angcdeuteien Sinn (also 
nicht z. B. des Okularprisnins, das auch das Bild aufrichtet, wenn auch links und rechts 
vertauscht bleibt, aber gcodäti.sch aus naheliegenden Gründen nicht angewendet wird) werden 
weniger in der Bildaufrichtung zu suchen stnn; w*enn diese irgendwie, z. B. selbst beim 
Nivellieren, wichtig wäre, so wäre man auch bei uns längst dem V'organg der amerikanischen 
Ingenieure, die an allen einfachem Nivellierinstrumenten terrestrische Okulare haben, gefolgt, 
trotz der geringem optischen Qualitäten des terrestrischen Fernrohr« dem astronomischen 
gegt*nüber. Der Vorteil der neuen Einrichtung für viele Zwecke ist vielmehr vor allem der, 
daß man für kleine Instrumente mit kleinen Kreisen u. s. w. auch ein entsprechend kune» 
F'crnrohr anwendeii kann. Ein Universalinstrument auf Horizontier- und Zentrierstativ mit 
starrem Lot, das von Militärbehörden viel gebraucht wird, ist von Sprenger schon früher 
in einer besondern Broschüre beschrieben worden; auch der »Generalstabs- Meßtisch -Apparat* 
w’ird von Sprenger für dio topographische Abteilung der Preußischen Landusaufuahmo 
und viel nach auswärts geliefert. Instrumente für Forschungsreisende, Grubenmeasungs- 
instrumento, Auftragenpparate für geodätische, topographische und nautische Zwecke sind 
in reicher Auswahl aufgenommen, ebenso findet sich endlich eine Notiz über die Coradischeii 
Pantographen und Planimeter. //mnwer. 
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P. Doh^m» JuTt toiirvti den lyteorir» jdiygiijue*. nrigines df. h Statique. To/./, gr. 8^ 360 S. 
Paris 1905. 8 M. 

iß, Llppmann, T/*ti nuidynamiijuf. i^o»» pro/eggeei a ia Sorbonne. Neue Ausgabe, gr. 8*. Mit Fig. 
Paris 1905. 7,50 M. 

Abhandlungen der könlgl. Geselischalt der Wissenschaften zu Gdttingen. Mathematisch- 
physikalische Klasse. Neue Folge. IV. Bd. Lex. 8^ Berlin, Weidmann. 

Nr. 3. K. Sch warzschild, Untersuchungen xur geometrischen Optik, über die astro- 
photogrspli. Objektive. 54 S. m. 10 Fig. im Text. 1905. 4 M. 

H. T* Helmholtz, Über die physikalische Bodeotoiig des Prinzips der kleinsten Wirkung. 
Aus H.’s hinterlasaenen Papieren bearb. v. L. Koenigsborger. Aus: «SiUuugsber. d. 
preuC. Akad d. Wias.“ Lex. 8®. 21 S. Berlin, G. Heimer liH)5. 1 M. 

Saiiimlang Schubert. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. 

L. J. Horn, GewOlmlicho DüterentialglcichuDgen beliebiger Ordnung. X, 391 S. 1905. 
Geb. io Leinw. 10 M. 

Zeitschrift für Vermessungswesen. Inhaltsverzeiclmis Bd. 1—XXXtII, Jahrg. 1872— 19B1, hrsg. 
V. der Vorstandsschaft des deutschen Geometervereins. gr. 8^ IV, 379 S. Stuttgart, 
K. Wittwer 1906. 5 M. 

Handbuch der Physik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. A. VVinkelmann. Lex. 8®. Leipzig, 
J. A. Barth. 

m. BJ. Wftrroe. 1. Hälfte. Mit 109 Abbildgn. VIU, 536 S. 1906. 16 M. — V. Bd. 
Elektrizität u. Magnetisnius. 11. Mit 215 Abbildgu. 1. Hälfte. VllI, 515 S. 1905. 16 M. — 
VI. Bd. Optik. Mit 38« Abbildgn. 2. Hälfte. XII u. S, 433 -1404. 1906. 30 M. (VI. Bd. 
vollständig 14 M.; geb. in Halbleinir. 46 M.) 

Kepctitorlen der Elektrotechnik. Hrsg.v.lngen.A.Königswerther. 8®. Uanno%*er, M. Jftneckc. 

I. Bd. A. KünigsweVther, PhyMkRiischo Grundlagen d. Gleich- u. WoohseUtrom- 
technik. 119 S. m. 74 Abbildgn. 1905. 2,60M.; gcb.3,20M. — IV. Bd. W. Winckelmaon, 
SrochronmasebineD f. Wechsel- u. Drehstrooi, ihre Wirkungsweise, Bereehnnng n. Kon- 
struktion. VIII, 148 S. m. 79 Abbildgn. 1905. 3.40 M.; geb. 4 M. 

V. Fischer, Grundbegriffe u. Grundgleichungen der mathematischen Naturwissenschaft, gr. 8®. 

VIII, 108 S. m. 12 Fig. Leipzig, J. A. Barth 1906. 4,50 M. 

A. Garbasso, Vorlesungen üb. theoretische Spektroskopie, gr. 8®. VIII, 256 S. m. 65 Fig. u. 

1 Taf. im Text. Leipzig. J. A. Barth 1906. 7 M.; geb. in Leinw. 8 M. 

F. Gopiiel.Hroeder, Anregung zum Studium der auf Kapillariläts- u. Adsorptionserscheinungen 
beruhender Kapillaranalysc. gr. 8®. VII, 239 S. Basel, Ucibing & Lichtenhahn 1906. 6 M. 
K. Ilegemajiii, Lehrbuch der Landesvermessung, gr. 8®. VIU, 261 u. tk)S. ro. 114 Abbildg. u. 

1 Karte. Berlin, P. Parey 1906. Geb. in Leinw. 12 M. 

P. Zech, Aufgabensammlung zur theoretischen Mecltanik nebst Auflösungen. In 3. Aufl. hrsg. 
V. Prof. Ür. C. Cranz unter Mithülfo v. Leutn. Ritter v. Eberhard, gr. 8®. IV, 220 S. 
m. 206 Fig. Stuttgart, J. B. Metzler 1906. 4,60 M.; geb. 5,20 M. 

A. Linker, Elektrotechnische MeÜkunde. 8®. VIII, 442 S. m. 385 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 
Geb. in Leinw. 10 M. 

E, 4'znber, Vorlesungen üb. DifTerential- u. Integralrechnung. 1. Bd., 1. Hälfte. 2-, sorgfältig 
durchges. Aufl. gr. 8®. 256 S. in. 20 Fig. Leipzig, B. G. Tenbner 1906. 6 M. 

A. Knhat, Justus v. Taebig, sein Leben u. Wirken. Auf Grund der besten u. zuverlässigsten 
Quellen geschildert. Mit ungedr. Briefen Liebigs, zwei Briefen Liebigs in Fksin. u. 
34ürig.-lllu8tr. 2. Ster,- (Titel.) Aufl. 8®. VIII, II, 394 S. GieÜen, E. Roth (UKH) 1906. 
5 M.; geb. In Lednw. 6 M.; Prachtausg., geb. in Halbfrz. 10 M. 

H. A. Lirentz, Ergebnisse u. Probleme der Elektroiientheorle. Vortrag. 2., durchgeseh. Aufi. 
8®. III, 59 S. m. Fig. Berlin, J. Springer 1906. 1,50 M. 

NubdraoX verbotett. — 

V«rl«4( TO« Jalia« Hprinc«r tn B«rlia K. — UoiTAirtliU- Buebdreekcrel tob OotUv Sebftde (Otto Fr«Dck«) la Borlla >. 
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Mittagsbestimmnii» durch korrespondierende Sonnenhöhen 
mittels des Banibergschen Sonnenspiegels. 

VOD 

Dr. H. CleaieBa la Priadvaaa bei Berlla. 

Man kann jetzt in Dcntschland mit Hülfe der durch die Telegraphen-Leitungen 
verbreiteten nnd den Uhrmachern sowie allen anderen Interessenten an genaueren 
Zeitbestimmungen immer leichter zugänglich gemachten Zeitsig^ale der Reiebs- 
telegraphie und der Eisenbabntelegraphic die Jeweilige mitteleuropäische Zeitangabe 
sehr wohl mit der Genauigkeit von einer Sekunde bei den Telegraphenämtern und 
in den Bahnhöfen erlangen. Und es ist durchaus nicht überflüssig, sich um die 
Sekunde zu bekümmern, wenn jemand der Minute au seiner Uhr sicher sein will. 
Die Minute aber ist diejenige Grenze der Unsicherheit der jeweiligen Kenntnis der 
Zeit, bei deren Überschreitung man gegenüber den Einrichtungen des Präzisions- 
verkebrs schon recht oft in empflndlicbe Verluste und Unannehmlickeiten geraten kann. 

Will man non aber an der eigenen Uhr der Minntcnangabe andauernd ganz 
sicher bleiben, so darf man — sogar bei den besten Taschenuhren, auch wenn man 
deren unvermeidlich fortgebende und sehr selten vollkommen regclmäJSig verlaufende 
Abweichungen von dem richtigen Gange schon selber oder durch einen geeigneten 
Sachverständigen ermittelt hat — nur wenige Wochen bis zu einer erneuten Kontrolle 
der Richtigkeit verstreichen lassen, da innerhalb eines solchen Zeitraums erfubrungs- 
mäliig die Abweichungen der Ubrgängc sogar gegen die zuverlässigsten Annahmen 
sich bis zu Feblangaben von mehr als einer Minute anhäufen können. 

Mit Hülfe von gewissen einfachen Veranstaltungen für Sonnen -Beobachtungen, 
wie sie u. a. in den Mitt. d. Vereimg. r. Freunden d. Aitron. u. kotm. Phyt. Heft 2. 1902; 
Urft 9, II u. 12. 1903 >) erläutert sind, kann man es aber, bei größerer Entfernung 
von Tclegraphenämtern und Bahnhöfen, sich ersparen, öfter erneute Vergleichungen 
der Taschenuhren mit Zeitsignalen anzustcllen, sobald man nur vorher durch zu- 
verlässige Vergleichungen der letzteren Art einmal, oder zur größeren Sicherung in 
einigen Fällen, die Angaben der bezüglichen Veranstaltungen für Sonnen-Beobach- 
tnngen an der mitteleuropäischen Zeit selber erprobt bat. 

Solche Sonnen-Beobaebtnngen können nämlich bei geeigneter Einrichtung und 
sorgsamer Behütung der letzteren, monate- und jahrelang für eine bestimmte Tages- 
Epoche die jeweilige Angabe der wahren Sonnenzeit bis auf Bruchteile der Minute, 
unter Umständen bis auf die Sekunde liefern. Mit Hülfe geeigneter Tabellen (siebe 
die im Verlage von Ferd. Dümmler, Berlin W. 35, Kurfürstenstr. 149, erschienenen, von 

') Im gleichen Verlag wie die später erwähnten Tabellen. 

I. K. XXVI 11 
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der Torcrwabnten Vereinigung heraasgegebenen „Hüirsmittel zur Bestimmung der 
mitteleuropäischen Zeit auf Grund von Beobachtungen an Sonnenuhren, Sonnenloten 
n. dgl., bestehend in Tabellen zur genäherten Berechnung der Zeitgleicbnng nebst 
Gebrancbsanweisung“) kann man aber aus ihnen stets die jeweilige mitteleuropäische 
Zeitangabe leicht ableiten und zur Kontrolle der Taschenuhr benutzen. 

Eines der geeignetsten Instrumente für die in Rede stehende Bestimmung der 
Sonnenzeit ist das vor einiger Zeit von der Firma Carl Bamberg in Friedenau bei 
Berlin erfundene und hergestellte Spiegel-Instrument'), welches nachstehend beschrieben 
ist, und mit Hülfe dessen man, ohne irgend wie an die genaue Bestimmnng und Fest- 

haltnng des Meridians gebunden 
zu sein, die genaue Zeit bis auf 
wenige Sekunden bestimmen kann. 

Ein durch drei Foßschrauben 
horizontierbarer schwerer Teller T 
enthält das Lager für die senk- 
rechte Achse A, mittels deren sich 
der obere Teil des Instruments im 
Azimut drehen läßt. Auf der mit 
A verbundenen Scheibe S erhebt 
sich, neben der zur Senkrecht- 
Stellung von A erforderlichen Li- 
belle L, der Träger B, der oben 
das Lager für die horizontale, mit 
dem Fernrohr MRO verbundene 
Achse C trägt, um welche sich das 
Fernrohr in vertikaler Ebene auf 
und ab bewegen laßt. Die Klemm- 
schraube E, welche in einem in 
B aasgesparten Schlitze D gleitet, 
dient zur Feststellung des Fern- 
rohrs in beliebiger Ncignng. 

Die Sonnenstrahlen fallen durch die seitliche Öffnung FF des Rohres auf den 
Planspiegel P, werden von ihm auf den durchbohrten Hohlspiegel U reflektiert, fallen 
dann konvergierend auf den kleinen Planspiegel K und von diesem durch die Durch- 
bohrung von H auf eine mit horizontalen und vertikalen Strichen versehene Glas- 
platte, auf der sie ein reelles Bild der Sonne erzeugen, das durch das Okular 0 be- 
trachtet wird. Da die Spiegel P, K und // nicht belegt sind, sondern nur aus 
schwarzem Glase bestehen, ist nur bei sehr intensivem Sonnenschein ein leichtes Blend- 
glas M erforderlich. 

Eine Dioptervorrichtung NN dient zur Einstellung und entwirft mittels einer 
kleinen Öffnung in der oberen Querplatte N ein Sonnenbildcben auf einer Marke der 
unteren Platte N, wenn das Instrument im Azimut und Neigung so gestellt ist, daß 
die auf P auffallenden Sonnenstrahlen zentrisch ins Okular 0 gelangen. 

Zur Beobachtung wird das Instrument mittels der Fußschrauben und der Libelle L 
borizonliert und dann das Fernrohr durch Drehung um die Achsen A und C so ein- 
gestellt und mit E festgeklenunt, daß das Sonnenbildcben auf die bereits erwähnte 

') D.R.P.». 
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Strichplatte Hlllt. Die vormittflglicben Antrittszeiten der steigenden Sonnenrfinder an 
die borizontaien Striche der Stricbplatte werden notiert. Das Fernrohr wird dann 
znr entsprechenden Kachmittagszeit durch Drehung am A im Azimnt, wahrend die 
Drehung um die Achse C gehemmt ist, so nachgeführt, daß bei absteigender Sonne 
die gleichen Antritte wie vorhin auf der Stricbpiatte beobachtet werden können. 
Da das Fernrohr seine Drehnngspbase um C inzwischen nicht geändert hat, und 
eventueli eine etwaige Änderung der Lage des ganzen Stativs noch vor der zweiten 
Beobachtung mit Hüife des Niveaus korrigiert worden ist, erhalt man aus dem Mittel 
je zweier korrespondierenden Antrittazeiten der Ränder der Sonnenscheibe nach An- 
bringung der Korrektion wegen Dekünationsänderung der Sonne den wahren Mittag. 

Der Betrag der ietzterwahnten Korrektion für Deutschland ist mit einer für die 
Genauigkeit der Leistung des Instrumentes genügenden Scharfe in der dem Instrument 
beigefügten Tabelle angegeben, sodaß die ganze Rechnung nur aus der Bildung der 
Mittelwerte der Antrittszeiten, sodann der Addition jenes Tabelienwertes und der 
Anbringung der in den vorerwähnten „Hülfsmittein“ enthaltenen Redaktionen besteht. 
Wie Versuche gezeigt haben, laßt sich bei Östlichen und westlichen Stundenwinkein 
von mindestens einer Stunde eine Genauigkeit der Zeitbestimmung bis auf wenige 
Sekunden einhaiten. Geübte Beobachter vermögen diese Genauigkeit unschwer noch 
etwas weiter zu treiben. 

Der Preis des Sonnenspiegeis mit Transport -Kasten und Tabellen betragt 150 M. 
Der Preis der oben erwähnten, durch Ferd. Dümmlers Verlag zu beziehenden, 
immer für 4 Jahre von jedem Schaltjahr ab geltenden „HUIfsmittel“ betragt 60 Pf. 



Spektroskop mit veränderlicher Dispersion. 

Voo 

Dr.Paul KrVas la Haabarf. 

(MiUeiluDg Rui dem optischen Institut von A. Kr&ss in fiamburg.) 

Das Spektroskop hat sich in der Farbstofifindustrie zu einem unentbehrlichen Hülfs- 
mittel entwickelt. Da es sich meistens darum handelt, täglich mehrere hundert spektro- 
skopische Analysen auszuführen, so bedient sieh diese Technik der einfachsten Form 
des Spektroskopes. Man findet überall als Handwerkszeug des praktischen Farben- 
chemikers das kleine geradsichtige Taschenspektroskop, das neben dem niedrigen 
Preis vor allem den Vorzug hat, daß sein Gebrauch keine besonderen Kenntnisse 
erfordert. Die für wissenschaftliche Untersuchungen allerdings ungenügende Leistungs- 
fkhigkeit dieser einfachen Instrumente reicht hier, wo es sich hauptsächlich darum 
handelt, zwei Absorptionsspektren miteinander zu vergleichen, in den meisten FKIlen 
volikommen aus, allerdings unter der Voraussetzung, daß das Spektroskop eine 
geeignete Dispersion besitzt. 

Die qualitative Spektralanalyse gründet sich bekanntlich auf die Tatsache, daß 
die meisten h^arbstoffo ein charakteristisches Absorptionsspektrum besitzen. Aus der 
Lage, Zahl und Anordnung der Absorptionsstreifen läßt sich die Art eines Farbstoffes 
bestimmen, auch läßt sich durch Vergleich mit dem Absorptionsspektrum einer be- 
kannten Farbstofllösung erkennen, ob in der zu prüfenden Lösung derselbe Farbstoff 
enthalten ist. 

Ans diesen Ausführungen geht hervor, daß es in erster Linie darauf ankommt, 
die Absorptionsspektren möglichst klar und deutlich sichtbar zu machen. Der Erfolg 
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ist hier von mehreren Faktoren abhängig. Zunächst kommt es darauf an, das günstigste 
Lösungsmittel zu Anden und dann die Lösung in der richtigen Konzentration bezw. 
Schicbtendicke vor den Spalt des Spektroskopes zu bringen. Es kann aber noch durch 
einen anderen Umstand das scharfe Hervortreten der Absorptionsstreifen verhindert 
werden, nämlich durch eine ungeeignete Dispersion des zu der Untersuchung verwandten 
Spektroskopes. Dies hat darin seinen Grund, daß die einzelnen Farbstoffe in der Art 
der Absorption große Unterschiede zeigen. Während z. B. die Absorptionsstreifen der 
Triplienylmethanfarbstofle so scharf begrenzt sind, daß sie auch bei verhältnismäßig 
großer Dispersion nocli scharf hervoiireten, ist das Absorptionsspektrum anderer Farb- 
stoffe bei derselben Dispersion so unklar und verschwommen, daß die einzelnen Streifen 
nicht zu definieren sind. Sie treten erst bei sehr kleiner Dispersion deutlich hervor. 
Eine kleine Dispersion hat aber neben dem Vorteil größerer Helligkeit wieder den 
Cbelstand, daß Bandengruppen, welche durch nahe neben einander liegende Absorptions- 
streifen gebildet werden, nicht ln die einzelnen Streifen aufzulösen sind. 

Diesen verschiedenen Forderungen kann man nun dadurch nachkommen, daß 
man mehrere Spektroskope mit verschiedenen Dispersionen zur Hand hat und bei 
jeder Gelegenheit das Instrument anssucht, welches das beste Resultat liefert. Da 
jedoch hierdurch ein schnelles Arbeiten sehr erschwert wird, so liegt die Frage nahe, 
ob es nicht möglich wäre, mehrere Spektroskope mit verschiedenen Dispersionen 
in einem einzigen Instrument so zu vereinigen, daß man in schnellem Wechsel von 
der einen zur anderen Dispersion Ubergehen kann. 

Ein Spektroskop mit veränderlicher Dispersion läßt sich nun konstruieren, indem 
man bei einem gewöhnlichen gcradsichtigen Spektroskop eine revolverartige Vor- 
richtung anbringt, welche geradsichtige Prismen verschiedener Dispersion trägt, die 
dann wie die Objektive eines Mikroskopes nacheinander in den Strahlengang ein- 
geschaltet werden können. Diese Konstruktion hat jedoch den Nachteil, daß der 
Übergang von einer zur anderen Dispersion nicht kontinuierlich erfolgt, daß also 
durch das Wechseln der Dispersion die Beobachtung unterbrochen wird, und daß 
man ferner auf die bestimmten, den auf dem Revolver angebrachten Prismen ent- 
sprechenden Dispersionen beschränkt ist. Die Verwendung 
einer größeren Anzahl von Prismen würde aber ein solches, 
für die Technik bestimmtes Instrument zu kostspielig machen. 

Es gibt nun einen anderen Weg, auf dem sich eine ver- 
änderliche Dispersion in weit vollkommenerem Maße erreichen 
laßt. Man stellt zwei geradsichtige Prismen hinter einander 
und dreht sie um die gemeinsame optische Achse um ent- 
gegengesetzt gleiche Winkel. Diese Einrichtung hat schon 
Abbe als Kompensator für sein Refraktometer benutzt und beschrieben'). Fig. 1 ist 
aus dieser Veröffentlichung entnommen. 

Die beiden einander zugekehrten Ränder Ä und /?, der die l^rismen P und P, 
tragenden Rohre sind mit Ul>ereinstimmenden Zahnkränzen versehen; zwischen ihnen 
befindet sich ein Triebrad T, durch welches die beiden Rohre stets um gleiche Winkel 
in entgegengesetzter Richtung gedreht werden. Die beiden Prismen P und P, sind 
vollkommen gleich und für einen Strahl mittlerer Wellenlänge gcradsiehtig. Ist die 
Dispersion eines jeden der beiden Prismen gleich D, so wird die Gesamtdispersion 

') B. Abbe, Neue Apparate xur Beetimrouug dea Brechuagsexponeuteu und Zervtreua&g«Ter- 
mügena fester und flüaeiger Körper. Jena 1874. S. Jf. 
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beider Prismen, wenn ihre brechenden Kanten in derselben Richtung liegen (wie in 
Fig. 1 gezeichnet), gleich 2 D sein. Wird jedes der beiden Prismen um 90° gedreht, 
so liegen die brechenden Kanten der beiden Prismen in entgegengesetzter Richtung. 
Die Dispersion des ersten Prismas P wird dann, unter der Voraussetzung, daß der 
Abstand der beiden Prismen im Verhältnis zur Dispersion klein ist, durch die ent- 
gegengesetzt wirkende Dispersion des zweiten Prismas P, vollkommen aufgehoben, 
die Gesamtdispersion ist gleich 0. In dazwischenliegenden Stellungen wird die Gesamt- 
dispersion sich also zwischen 2 D und 0 bewegen und ln ihrem Werte von der Größe 
des Drehungswinkels <p abhängig sein. 

Sind die beiden Prismen um den Winkel ^ gedreht, wobei y gerechnet ist von 
deijenigen Stellung, in der die brechenden Kanten beider Prismen senkrecht zur 
Richtung des Spaltes stehen, so ist, wenn man unter d die Länge des Spektrums von 
dem ohne Ablenkung durchgehenden Strahl bis zu einem Strahl beliebiger Wellen- 
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Bei jeglicher Stellung der Prismen P und P, findet also in der der Spaltrichtung 
parallelen Richtung keine Dispersion statt, während ihre Größe in der darauf senk- 
rechten Richtung gegeben ist durch den Ausdruck 2 d sin 7. Dehnt man die Betrach- 
tung auf die andern beiden Quadranten aus, so ergibt sich hier fßr die zum Spalt 
senkrechte Richtung der Ausdruck — 2dsiny, was bedeutet, daß die Dispersion in 
entgegengesetzter Richtung stattflndet, also gegen vorher rechts und links gegen ein- 
ander vertauscht sind. 

Während d nur eine bestimmte Strecke des Spektrums bedeutet, gelten dieselben 
Beziehungen auch fUr jegliche Strecke, also auch für das ganze Spektrum. Ist seine 
Länge bei einem einzigen der beiden Prismen gleich />, so ist die Länge des Spektrums 
bei Wirkung der beiden Prismen, die beide um den Winkel y, und zwar in entgegen- 
gesetzter Richtung, gedreht sind, 2 D sin <f. 

Hat ein Absorptionsstreifen in dem von einem Prisma erzeugten Spektrum die 
Breite b — d — d' , wobei d und d' die Abstände der Ränder des Streifens von dem 
das Prisma ohne Ablenkung durchlaufenden Strahl bedeuten, so ist seine Breite in 
dem durch beide Prismen erzeugten Spektrum 2 d sin ^ — 2 d' sin 9p = 2 6 sin 9. 

Man ist also mit der beschriebenen Kombination zweier Prismen mit gerader 
Durchsicht imstande, die Dispersion und damit die Breite der Absorptionsstreifen 
zwischen Null und dem durch die Konstruktion der beiden Prismen gegebenen 
Maximalwert zu verändern. Selbstverständlich nimmt in demselben Verhältnis, in 
welchem die Dispersion größer wird, die Helligkeit ab, und man würde wohl aus der 
Dispersion, welche notwendig ist, um einen Absorptionsstreifen noch gut zu erkennen, 
auf die Konzentration einer betrachteten Farbstolflösung schließen können. Jedoch 
wird dieses nur schätzungsweise möglich sein; die Benutzung des Frismensatzes zu 
direkten spektrophotometrischen Zwecken erscheint deshalb ausgeschlossen, weil die 
Reinheit des Spektrums in einem ans ihm durch eine Blende heransgeschnittenen 
Streifen bei verschiedener Dispersion eine verschiedene sein wird, es wird deshalb 
auch ein derartiger Streifen bei verschiedenen Dispersionen in verschiedenen Misch- 
farben erscheinen, was eine Vergleichung sehr ungenau machen würde. 
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In Fig. 2 ist ein mit einer solchen Prismenkombination ansgertutetes geradsicbtiges 
Spektroskop dargestellt. Die Fassangshülse des einen Prismas ist mit einer anfieren 
Trommel verbnnden, welche mit einer Einteilung in Grade versehen ist; wenn auch 

in der Technik kein Bedürfnis nach Ermittelung 
der Größe des Drohungswinkels y bestehen wird, 
so bietet die Teilung doch die Möglichkeit, eine 
für einen bestimmten Versuch geeignete Drehung 
der Prismen gegen einander wieder berzustellcn. 

Wahrend bei den kleinen geradsiebtigen Hand- 
spektroskopen der Spalt durch eine einfache Lope 
betrachtet wird und das Prisma zwischen dieser 
und dem Okularloch eingeschaltet ist, muß hier ein 
vollkommenes Fernrohr und demzufolge auch ein 
Kollimatorobjektiv benutzt werden. 

Die in vorstehendem gemachte Feststellung, daß 
keine Dispersion vorhanden ist, sobald die brechen- 
den Kanten der beiden Prismen in entgegengesetzter 
Richtung liegen, ist nämlich nur so zu verstehen, 
daß Strahlen verschiedener Wellenlänge, die in 
gleicher Richtung in das Prismensystem eintreten, 
dieses auch in derselben Richtung, also unter ein- 
ander parallel, verlassen, aber sie bleiben doch voneinander getrennt, sodaß die 
verschiedenfarbigen, unter einander parallelen Büschel an etwas verschiedenen Stellen 
der letzten Prismenfläche austreten. Erst dadurch, daß sie in der Brennebene des 
Femrohrobjektives miteinander vereinigt werden, wird diese seitliche Verschiebung 
wirkungslos gemacht. 

Ablesevorrichtung zur Bestimmung von Mittelwerten 
registrierter Kurven. 

Vo* 

Dr. J. B. HesseraelUBltt oih) Dr. C. W. Lata !• MDaeb«. 

Bei der Auswertung der registrierten Kurven von meteorologischen und erd- 
magnetischen Elementen begnügt man sich meist mit der Verwendung der einzelnen 
Stundenwerte. Wenn nun auch damit für die meisten Zwecke den gewünschten 
Anforderungen Genüge geleistet wird, so ist doch nicht zu verkennen, daß das ge- 
wonnene Material auf diese Weise nicht völlig ausgenutzt wird. 

Von diesem Gesichtspunkte aus bat auch die letzte Konferenz der internationalen 
erdmagnetischen Kommission, welche mit der Direktorenkonferenz der meteorolo- 
gischen Institute vom 9. bis 15. September 1905 in Innsbruck tagte, auf den Vorschlag 
des Hrn. Ad. Schmidt in Potsdam beschlossen, „es mögen die Observatorien, welche 
registrierende Instrumente besitzen, an Stelle der momentanen Stunden werte die 
Mittelwerte der ganzen Stunden in Greenwicher Zeit nach ihren Kurven veröCTent- 

lichen“*)- 

') MesfterBcfa mitt, Bericht Qber die interoatioDiile Konferenz für Erdm&gnetlsmne und Luft- 
elektriziUtt zn Innsbruck vom 9. bis 15. September 1905. Taratrial Magnttum and Alinotpheric 
Ekciriaty IO. S. 198. 1905. 
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Durch die Elnfttbrung der Ortmmcher Zeit statt der jetzt meist gebräuchlichen 
Ortszeiten erhält man wieder gleichzeitige Beobachtungen, wie sie bereite früher, zu 
den Zeiten des magnetischen Vereins, üblich waren, wodurch die verschiedenen 
Beobachtungsreihen besser unter einander vergleichbar werden. Andererseits aber 
werden die Registrierungen durch die Bildung der Mittelwerte besser ansgenutzt und 
von den Zufälligkeiten, welche einzelnen Ordinaten anbaften können, befreit. 

Zur Erreichung dieses Zweckes sollten, streng genommen, die Stnndcnmittel 
durch graphische Integration gewonnen werden. Die Auswertung der Diagramme 
mit einem Planimeter") und die damit verknüpfte nicht unbeträchtliche Mehrarbeit 
ist aber nicht notwendig, da man die Aufgabe auf die Ausmessung der mittleren 
Kurvenordinate znrückführen kann, was durch die Anwendung einer passend ein- 
gerichteten Skale bequem und hinreichend genau gelöst werden kann. Der all- 
gemeinen Einführung von Planimetern dürfte überdies deren hoher Preis hindernd 
im Wege stehen. 

Eine derartige, in Olas eingeritzte Skale hat Hr. Schmidt auf der Konferenz 
in Innsbruck vorgelegt. Sie besteht aus einem System zur Basislinic paralleler hori- 
zontaler Linien von 2 mm gegenseitigem Abstande, die senkrecht von mehreren Verti- 
kalen durchschnitten werden, die in genau denselben Abständen wie die Stunden- 
marken auf den Registrierkurven (Basislinien) aufeinander folgen. Zur Ablesung 
eines Stundenmittels wird dieses Netz so auf die Kurve aufgelegt, daß zwei Vertikale 
(Grenzordinaten) durch zwei Stundenmarken liindurcbgehen. Damit wird ein schmales 
Flächenstück abgegrenzt, das unten durch die Stundenachso (Basislinie), seitwärts 
durch die Ordinaten des Netzes und oben durch ein mehr oder minder stark ge- 
bogenes Kurvenstück eingeschlossen ist. Diese h'läche wird ln ein Rechteck von 
gleicher Grundlinie verwandelt, indem der Netzmaßstab parallel zu sich selbst so 
lange auf- und abgeschoben wird, bis die mit 0 bczeichnete Horizontale das erwähnte 
Kurvenstttck so dnrchschneldet, daß ober- und unterhalb derselben gleiche Fläcben- 
abschnitte entstehen. Die zur Null-Linie parallelen Horizontalstriche erleichtern das 
Abschätzen nach dem Augenmaß. Der Abstand der Null-Linie von der Basis (Höhe 
des Rechtecks) wird an dem bezifferten Netzmaßstab abgelesen; er gibt ein Maß für 
das gesuchte Stundenmittel. In entsprechender Weise werden alle weiteren Mittel- 
werte bestimmt und dann in absolutes Maß umgereebnet. 

Es sind also bei Verwendung dieses einfachen Netzes jedesmal beide Koordinaten 
gleichzeitig einzustellen, was eine große Aufmerksamkeit des Beobachters erfordert 
und auch leicht, trotz eines ziemlichen Zeitaufwands, zu Ablesefehlern führen kann. 

Um dem abzuhelfen, haben wir eine einfache Vorrichtung*) konstruiert, bei 
welcher die beiden Koordinaten unabhängig voneinander eingestellt werden, und die 
daher ganz mechanisch die Stnndenmittel ebenso wie die einzelnen Stundenwerte 
abznlesen gestattet. 

Die Ablesevorrichtung besteht aus zwei Teilen, einem Lineal L und einem Messing- 
rahmen R mit Skale und schlittenförmigem Schieber N. Das Lineal gibt die Führung 
für die Abszissen (Stunden), der Schieber die Ordinaten (Abstände von der Basislinie). 

") Über eie für diesen Zweck besondere eingerichtetes Plsnimeter vgl. Ad. Schmidt, Ein 
PInnimeter zur Bestimmung der mittleren Ordinaten beliebiger Abschnitte von regiitrierten Kurven. 
Ditee ZeUechr, 95* S. 26 f. 1905. 

*) Diese Ableeevorrichtung konnte in erster AusfShrung in der vorzüglich eingerichteten Lieb- 
haberwerkstttte des Hrn. Kapitän a. D. F. Himbsel hergestellt werden. Wir möchten diesem Herrn 
für aeine frenndliche Beihülfe auch an dieser Stelle nnaeren Dank aneaprechen. 
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Das fjmeal L, ans Stahl gefertigt, ist 70 en» lang, 44 mm breit und 8 mm hoch. 
Die Auflagefläche ist eben abgehobeit und in der Mitte auf •/» etwa 1 mm tief aus- 
gekehlt, wodurch ein sicheres Anfliegen erreicht wird. Die eine Längsseite des 
Lineals ist in der Breite von 8 mm abgeschrägt, sodaS diese Kante nur 2 mm dick 
ist, gleich der Dicke des Ablescrahmens. Zwei KnOpfe in der Nähe der Enden des 
Lineals erleichtern die Handhabung desselben. Die abgeschrägte Kante ist mit einer 
Teilung versehen, welche dem Stundenintervalle der Basislinie der magnetischen 
Kurven entspricht. Die Bezifferung der 24 Stunden entspricht der am Münchner 
magnetischen Observatorium üblichen Zeit des Wechsels der Knrvenblätter. Einige 
Stnndenintervalle sind überdies mit einer Unterteilung von 3 zu 3 Zeitminuten ver- 



grenzt (nahe den abgeschrägten Schlittenrändem), sodaC Parallaxenfehler bei der 
Ablesung ausgeschlossen sind. Die Indizes b und c an der unteren Kante des Rahmens 
liegen genau in der Fortsetzung der erwähnten Vertikalen, wodurch diese auf die 
gewünschte Zeit eingestellt werden. Die linke Seite des Ausschnittes ist mit einer 
Millimeterteilung versehen, deren Nullpunkt mit der unteren Rahmenkante, die an 
dem Leitlineal entlang geschoben wird, zusammenfällt. Die Stellung des Index J gibt 
also unmittelbar die Ordinaten in Millimeter über der Basislinic. 

Die Handhabung des Apparates ist nach dem Vorstehenden einfach. Nachdem 
das Lineal richtig aufgelegt ist, werden die Stundenmittel in der Weise erhalten, daß 
die Stundenindizes b und c auf die betreffenden Basismarken eingestellt werden. 
Hierauf wird der Schlitten S mit den Handhaben Uli so lange verschoben, bis die 
Null-Linie den betreffenden Kurvenabsebnitt so teilt, daß die oberhalb und unterhalb 
liegenden Flächenstücke gleich groß werden. Der Index J gibt die gesuchte Ordinate, 
in unserer Figur 43,4 mm. 

Das Abschätzen dieser Flächenstücke ist fast immer sehr leicht und genau 
auszuftthren. Nur bei ungewöhnlich starken Störungen können einmal Zweifel ein- 
treten, die man am besten dadurch hebt, daß man das Stundenintervall in mehrere 
gleiche Teile zerlegt und deren mittlere Ordinaten besonders bestimmt. 




sehen. Man kann also, unter Berücksich- 
tigung der etwa vorhandenen Uhrkorrek- 
tion, das Lineal sogleich für die Kurve 
eines ganzen Tages richtig anflegen. 



Der Sabmen R besitzt einen zur Basis 
senkrechten Ausschnitt, in welchem sich 
ein Schlitten leicht auf- und abbewegen 
läßt. Er enthält auf der Unterseite einer 
Glasplatte eingeätzt das Netz, dessen Linien 
zur Unterkante (Basislinie) parallel sind 
und je 2 mm voneinander abstehen. Der 
mit 00 bezeichneten Mittellinie entspricht 
auf dem Schlittenrahmen (Netzfassnng) der 
Indexstrich J. Vom Nullstrich ausgehend 
ist der fünfte und zehnte Parallelstrich der 
Glasskale nach oben und unten mit 5 nnd 
10 bezeichnet. Die Glasteilung ist 22,4 mm 
breit, d. b. so breit wie die Stnndeninter- 
valle unserer Diagramme, nnd wird links 
nnd rechts durch eine vertikale Linie be- 
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Besonders einfach lassen sich mit unserer Vorrichtung, wie leicht ersichtlich, 
die Extremwerte bestimmen. 

Die linke Kante des Rahmens Ist abgeschrägt nnd ebenfalls in Millimeter ge- 
teilt. Sie gibt also direkt die Ordinaten einzelner Kurvenpunkte. Da die Ent- 
fernung der Kante a a bis zum Index b gerade einem Stundenintervall entspricht, so 
kann man gleichzeitig einzelne Stnndenwerte und Stnndenmittelwerte (von aufeinander 
folgenden Stunden) ablesen. 

Ein Knopf K in der Mitte des Rahmens dient zur leichten Handhabung des 
Kurvenablesers. 

München, Erdmagnetlscbes Observatorium. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen iteichsanstalt 



im Jahre 1905. 

(Fortsetzung^ von S. 125.) 

Abteilung II. 

Im Berichtsjahre wurden geprüft 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusliber, Qlas 33 

Endmaße 49 

Kaliber-Bolzen, -Ringe u. dgl 50 

Meß- und Teilschrauben 15 

Normale für Mechanikergewindc 104 

Andere Gewinde 1 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmten 45 

„ anderer Tonhöhe 7 

Verschiedenes 6 



I. 

mt^ehanimth« 

i, Prüfung$- und 
liegUtubigung»^ 
arbeü^n. 



Unter den MaßstAben befand sieb ein stählernes Lineal von 4 m Länge, dessen Unter- 
suchung besondere Einrichtungen erforderte. Kino Firma, welche kleinere Maßstäbe in 
erheblicherer Zahl einzurelcheu pflegt, wünschte, daß diese Skalen bei der Prüfung mit 
einer dazu gehörigen Glasplatte bedeckt sein sollten, damit die auszustellende Fehlertafel für 
denjenigen Zustand der Skale gelte, ln dem sie auf Ihrem Apparate (einem kleinen Kom- 
parator) gebraucht wird. Es erschien aber nicht ausgeschlossen, daß Form und Lago der 
Teilstriche durch den jeweiligen Spannungszustand des Glasplättchens über die erforderliche 
Zuveriässigkeitsgrenze hinaus beeinflußt werden, ja daß sogar Deformationen der ganzen 
Skale eintroten infolge des Aufschraubens eines zum Festhalten der Glasplatte dienenden 
Metallrabmens. Einschlägige Versuche zeigten jedoch, daß zu den angedeuteten Befürch- 
tungen innerhalb der zu verbürgenden Zuverlässigkeit kein Anlaß vorliegt, wenn das Schutz- 
glas ln seiner Fassung leicht beweglich und In unveränderter Lage bleibt. 

Bei einem der geprüften Maßstäbe stellte sich heraus, daß die von der Relchsanstalt 
ermittelten Abweichungen ganz erheblich größer waren, als sie von der als zuverlässig 
bekannten Fabrik garantiert und gemessen waren. Diese Abweichungen (bis 0,15 mm) hatten 
lediglich darin ihren Grund, daß die Fabrik immer noch eine sogenannte Zimmertemperatur 
ihren Normalen zugrunde legt, während für die einheitliche Gestaltung der metrischen Werk- 
stattnormalien die Zugrundelegung der metrischen Normaltemperatur 0* C. unerläßlich ist. 

Ein Satz Endmaße (1 bis 12 Zoll engl.) war offenbar identisch mit einem bereits vor 
roobrei'en Jahren in der Heichsanstalt geprüften. Die neuerdings ermittelten Werte stimmten 
bis auf Beträge, die innerhalb der garantierten Zuverlässigkeit (1 bis 3^) lagen, mit den 



*) Leman, Blasohke, Grimm. 
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SitnmU dtt 
iMboratoriutn». 



II, Bt9kirU«k» 
Arhtiimk, 

A. StarkUrom- 
Laboratorium. 
1. Übersicht der 
Prüfung»’ 
arbeUen^), 



früher angegebenen überein; die vorhandenen Abweichungen zeigten aber doch, daß die 
Endmaße in der Zwischenzeit kleiner geworden waren, ein Ergebnis, das darum von Inter- 
esse ist, weil die fraglichen Stücke sfimtlich gehärtet sind. 

Ein dem präzisionsmechanischon Laboratorium gehöriger Doppelsatz von zehntel Milli- 
grammen (0,5, 0,3, 0,1 mg) wurde fundamental ausgeglichen. 

Das Laboratorium hat sich im abgelaufenen Jahre ferner mit der Ausgestaltung seiner 
Längennormale befaßt. Da stählerne Maße in immer wachsender Zahl eingehon, so wurden 
zwei stählerne Normale von 1 und 2 m Länge, durchgehend in Millimeter geteilt, beschafft, 
deren Untersuchung zurzeit in Arbeit ist. Um von der jeweiligen Auflagerung dieser Stäbe 
unabhängig zu werden, ist die Teilung in der neutralen Schicht aufgebracht, indem die 
Stäbe an der Teilkante ausgefräst wurden. Diese Normale werden auch die Prüfung der 
größeren Tellspindeln wesentlich erleichtern. 

Die Einrichtungen zur Ermittelung der thermischen Ausdehnung von Längenmaßen 
und Materialien sind neu in stand gesetzt worden. 

Die im Jahre 1905 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der 



folgenden Tabelle zusammengestellt. 

I. Meßapparate. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

der Spannung 53 

„ Stromstärke . 31 

p Spannung und Stromstärke 27 

p Leistung 38 

„ Arbeit (Elektrizitätszähler) 129 

des Widerstandes (Ohmmeter) 1 

b) Mit Wechselstrom oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparate für 
Messung 

der Spannung 7 

p Stromstärke . 14 

p Leistung 21 

p Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 44 

p Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 42 

p Phasenverschiebung l 

p Frequenz 3 

c) Sonstige Meßapparate. 

Vorschaltwiderständc 9 

Normalwiderstände (bei hoher Stromstärke) 1 

Selbstinduktionsrollen 3 

Kondensatoren 10 

Wellenmesser nach Dönitz 1 

II. Motoren und Transformatoren. 

Gleichstrommotoren 2 

Wechselstrom- und Drehstrommotoren 4 

in. Materialien. 

Untersuchung auf Isolationseigenschaften. 

Feste Materialien 60 Platten 

Lacke und Öle 9 Sorten 

Porzellanisolatoren und Isolierrohre 55 Stück 

Leitungen und Isolierband 28 Sorten 



') Orlich, Diesselhorst, Reiebsrdt, G&atber Schulze, Oiebe, Hugo Schultze, 
Schering, Lindemann, Schmiedel, 
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IV. Sonstiges. 



Weckinduktor 1 Stück 

Karyenaufhahmo einer Spannung 1 Antrag 

Selbstinduktionen von Kabeln 3 Stück 

Sicherungen 40 , 



Außer den in dieser Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind abgeschlossen die 
experinoenteilen Arbeiten für die Systemprüfung von 11 Ztthlersystemcu (6 für Oleichstrom, 

5 für Wechsel- und Drehstrom) sowie 4 Ergttnzungsprüfungen. Die Arbeiten für eine größere 
Zahl von weiteren Systemprüfungon sind noch im Gange. 

Wie in einer früheren Arbeit') ausgoführt, bedarf die alte Maxwellsche Elektro- 2. 
meterformel Untersuchungen^. 

Ca - (r,-vo(Ve-v.[r,-t-r,]) 

(ff Ausschlag, V, Nadelpotential, V, F, Potentiale der Quadranten) mehrfacher ErgHnzungen. Im 
besonderen ist in der für Leistungsmessungen wichtigen Quadrantschaltung (Nadel auf hohem 
Potential, ein Quadrantpaar an Erde, das andere auf niedrigem Potential) C = C« (1 + S1 F«*) 
zu setzen; d. h. je nach dem Werte von der sowohl positiv wie negativ sein kann, ist 
die Elektrometerkonstante mehr oder weniger von der Höhe des Nadelpotentials abh&ngig. 

Da mau am bequemsten und genausten arbeitet, wenn tü = 0 ist, so wurden Versuche 
darüber angestellt, wie man die Größe 9( verändern kann. 

Quadrantenflächen und Nadelebene seien möglichst horizontal, die Nadel, bis auf ihre 
Höhenlage in der Schachtel, symmetrisch eingestellt. Dreht man nun die Quadranten nach 
der einen oder anderen Richtung um die l^ngsachse der Nadel als Achse, so nimmt $1 mit 
waclisendcr Neigung ab. Dreht man sie dagegen um die zur Längsachse der Nadel senk- 
recht stehende Horizontale, so nimmt mit wachsender Neigung zu; und zwar gilt beides 
für jede Höhenlage der Nadel innerhalb der Quadranten. Durch diese Justierungsarten 
kann man es, sowohl wenn fl positiv, als auch wenn es negativ ist, dahin bringen, daß 
X » 0 wird. Praktisch kommt meist die erste Justierungsart in Frage. 

Die von Hallwachs*) vorgeschriebene Justierung auf Symmetrie der Ausschläge läßt 
sich bei beiden Justierungsarten durch bestimmte Maßnahmen wahren. Dies ist aber prak- 
tisch nicht so wichtig, weil man bei der von Orlich*) angegebenen Art zu kommutleren 
richtige Resultate erhält, auch ohne die Hallwachssche Justierung ausgeführt zu haben. 

Die im Tätigkeitsbericht für 1904 {diese ZeiUchr. 2B, 8. U4. 1905) 
beschriebene verschiedene Änderung von C mit der Nadelspannung 
bei verschiedenen Höhenlagen der Nadel läßt sich aus obigem leicht 
erklären, wenn man die erhebliche Unebenheit der damals benutzten 
Quadranten berücksichtigt. 

Sind die Quadrantenflächen und die Nadel möglichst eben, und 
sind alle drei Flächen einander möglichst parallel eingestellt, so ist 91 
in der Kegel nicht gleich Null. Es wurde nun 
untersucht, wie es unter sonst gleichen Verhält- 
nissen vom Nadelwinkel abhängt. Die neben- 
stehende Kurve (Fig. 5) zeigt diese Abhängig- 
Fic.6. keit für Nadeln von 5 nn Längsachse. Der Ab- fi«. s. 

stand der QnadrantenÜächen voneinander betrug 
hierbei 2 msr, der Luftspalt zwischen den in einer Ebene liegenden Quadranten 0,5 mm, die 
Nadel hing in halber Höhe der Schachtel. Aus der Kurve entnimmt man, daß für einen 
Nadelwinkel «r (Fig. 6) von etwas weniger als 80° 9t » 0 ist. Nadeln von 30° und 2,5 bezw. 

>) Orlich, diese Zeitsvhr. 23. 8. 103. 1903, 

>) H. Schaltze. 

*) Wied. Ann. 29. 8. 1. 1886. 
a. a 0. 
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4. Glimtniichf' 
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5. rerucÄe über 
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7^ ctn Lftngs&cbse ergaben die Konstanten M = — 1,6*10~® bozw. 8( =s +2,3 -10“*. Ein 
Verbreitern des LufUpalts läßt bei schmalen Nadeln ein Abnehmen von 9( erwarten. 

Ein kleiner Nadclwinkel (etwa 30^ für obige Abmessungen) würde demnach am 
günstigsten sein. Es sei jedoch bemerkt, daß für Nadeln von 15* und 165* d. h. von sehr 
kleinen und sehr großen Winkeln, die Formel für C (a o.) nur angenähert zu gelten scheint 
Ob sie schon bei Nadeln von 30* unter allen Umständen so scharf gültig ist wie bei solchen 
mit etwas größerem Winkel, ist augenblicklich Gegenstand der Untersuchung. Sicher liegt 
der günstigste Nadelwinkel nicht oberhalb 60*. 

Die Größe C,, die der Empfindlichkeit dos Elektrometers unter der Bedingung % » 0 
umgekehrt proportional ist, war bei allen Nadelwinkeln unter sonst gleichen Verhältnissen 
merklich dieselbe. Die Empfindlichkeit ist, wie weiter festgestellt wurde, merklich dem Quadrat 
der Längsachse der Nadel direkt und dem Abstande der beiden Quadrantenflächen indirekt 
proportional. Sucht man die Empfindlichkeit durch Vergrößern der Längsachse der Nadel zu 
steigern, so erhält man dadurch eine unbequem große Schwingungsdauer. Es ist deshalb 
empfehlenswerter, die Empfindlichkeit durch Verringern des Abstandes der ebenen Quadranten« 
flächen voneinander zu vergrößern; die Schwinguugsdauer des beweglichen Systems wird 
hierdurch nicht verändert. Bei Verwendung sehr kleiner Abstände der Quadrantenflächen 
müssen, wenn die Formel für C genau gelten soll, Nadel und Quadrantenflächen sehr genau 
eben sein. Wie weit man die Empfindlichkeit bei guten Meßbedingungen treiben kann, ist 
noch Gegenstand der Untersuchung. 

Die aus den elektrometrlschen Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen sind zur 
Konstruktion eines Quadrantenelektrometers für dynamische Messungen verwandt worden. 
Das Quadrantensystem setzt sich aus zwei getrennten Teilen zusammen; Jeder Teil besteht 
aus einer runden ebenen Hartgummiplatte, auf welcher vier Messingsektoren (von 90* Winkel) 
verstellbar aufgeschraubt sind. Die Messingfiächon der beiden Teile werden über einander 
gelegt; ihr Abstand wird durch vier am Umfang sitzende Mikrometerschrauben geregelt (Weite 
der Quadrantenscbachtel^ Quadrantenflächen und Nadel (aus Magnalium) sind möglichst 
eben. Bei der Konstruktion ist Wert darauf gelegt, daß alle Teile, die zur Justierung 
dienen, leicht zugänglich sind. Zur Herstellung des nahezu aperiodischen Zustandes des 
schwingenden Systems ist eine auf Luftreibung beruhende Bremse angebracht, deren Wirk- 
samkeit justierbar ist. Bel sehr geringem Abstand der Quadrantenflächen genügt für die 
Dämpfung die Luftreibung der Nadel. 

Die im vorjährigen Tätigkeitsbericht erwähnte Methode zur Bestimmung des Strom- 
verlaufs hochgespannter Wechselströme wurde weiter ausgebildet. Das Qlimmlichtrohr er- 
hielt eine neue Gestalt, bei welcher als EUektroden schmale Platten an Stelle von Drähten 
verwendet wurden; hierdurch wird die Lichtstärke des Glimmlichts und damit auch seine 
photographische Wirksamkeit erhöht. Mit der neuen Höhre wurden sodann Wechselströme 
von höherer Frequenz als früher (bis max. 4660 pro Sek.) photographiert. Durch Anwendung 
einer geeigneten Schaltung konnten auch Wechselströme niedriger Spannung untersucht 
werden. Betreffs näherer Angaben vgl. die betreffende Veröffentlichung (Anh. Nr. 321. 

Mit dem Oszillographen von Biondel wurden Analysen von 50-periodigen Spannungs- 
kurven nach einer Kesonanzmetbode ausgeführt, die zuerst von Pupin und später von 
Armagnat angewandt ist. die aber, wie es scheint, trotz ihrer Vorzüge bisher keinen Ein- 
gang in die Praxis gefunden hat 

Die zu analysierende Spannung wurde durch das eine System eines blfilaren Oszillo- 
graphen, einen Selbstinduktionsvariator von Wien*) und einen Kapazitätskasten in Serie ge- 
schlossen. Kapazität und Selbstinduktion wurden so gewählt, daß sie nacheinander einen 

*) H. Schnitze. 

*) Gehrcke. 

*) Orlieh, Schering; vgl. aoeh Oriiob, Aufnahme and Analyse von Wechselstromkurven. 
Brannschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1906. S. 67. 

*) WUd, Aä/i. 57. S. 249. 4896. 
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Resonanzkreis für die Grundwelle und die einzelnen Oberschwingungen der Spannung 
bilden. Der Oszillograph zeigt dann nacheinander zietnlich rein das Bild der Grundwelle 
und der Oberschwingungen. Sind die Ströme für den Oszillographen zu groß, so wird er 
in den Nebenschluß zu einem induktionslosen Widerstand passender Größe gelegt. Den 
Strom durch einen in Serie geschalteten Widerstand zu schwächen, ist nicht ratsam, weil 
das Resonanzbild um so deutlicher heraus kommt, je geringer der Gesamtwiderstand des 
Kreises ist. Die genaue Einstellung auf Resonanz erfolgt durch kontinuierliches Verändern 
der Selbstinduktion; sie ist erreicht, wenn die Kurvenamplituden durch ein Maximum gehen. 

Das zweite Oszillographensystem ist mit einem induktionsfreien Widerstand ln Serie 
gleichfalls an die aufzunehmende Spannung angelegt und gibt daher daa Bild der zu 
analysierenden Spannungskurve. Gleichzeitig kann man aus der gegenseitigen Lage der 
Kurven beid^ Oszillogrrapben erkennen, wie die einzelnen Schwingungen der Phase nach 
zur Spannungskurve und den anderen Teilwellen liegen. Die Kurvenbilder der höheren 
Oberschwingungeu werden ziemlich unregelmäßig, wenn die Spannungskurvc auch die 
Nachbarsebwingungen enthält; trotzdem ist die Einstellung auf das Resonanzmaximum meist 
mit großer Schärfe möglich. 

Für eine 50-periodige Wechselspannung ist die Uesonanzbedingung für die a-ta Ober- 
tchwingung 

a* tü} LC = 1 (tti = 2 n X Periode der GrandsckwiDguDg). 



Eis wurde gewählt 



Mikrofarad gemessen, so 


ist LC ^ 10/«*. 
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A = 2 Henry 
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In einem Falle wurde noch die 37>ste Oberschwingung erhalten. Da solche Schwingungs- 
zahlen in der Nähe der Eigenperiode der Oszillographenschleife, die in unserem Falle 2800 
pro Sek. betrug, liegen, wurde untersucht, ob die Empßndlichkeit der Schleife trotz der 
Oldämpfung mit steigender Wcchselzahl sich änderte. ELs wurde dazu der nicht transformierte 
Strom der Dolezalekschen Sirene benutzt. Es zeigte sich, daß die Eroplindiichkeit sehr 
wenig und ziemlich gleichmäßig anstleg und bei 2800 Wechseln nur den doppelten Wert 
hatte als bei 100 Wechseln, bei weiterer Erhöhung der Wcchselzahl fiel die Empfindlichkeit 
ein wenig schneller ab. Bei Wechseln von 2000 und darunter war übrigens die Sirenen- 
Kurve keine reine Sinusschwingung. Unter Berücksichtigung dieser Stromempfindlichkeit, 
kann man aus den Widerständen des Resonanzkreises und den gemessenen Amplituden der 
Oszillographenbilder die Intensitäten der einzelnen Oberschwingungen berechnen. 

Beim Versuch, die Spannungskurve der Charlottenburger Zentrale zu analysieren, 
zeigte es sich, daß es nicht möglich war, namentlich bei höheren Oberschwlngungcn ein 
scharfes Resonaozmaximum zu erhalten. Amplitude und Form des Rcsonanzbildes pendeln 
periodisch. Die Erscheinung ist dadurch zu erklären, daß die Geschwindigkeit der Zentralen- 
maschinc innerhalb einer Umdrehung inkonstant ist. Da also auch die Periodenzahl inner- 
halb einer Periode um ihren Sollwert pendelt, so muß das Resonanzbild im Takt der Um- 
drehungen gestört werden. Aus der Veränderung der Kurvenblldor kann man einen Schluß 
auf den Ungleichformigkeitsgrad der Maschine ziehen. 

Will mau die Kurve eines stärkeren Stromes aualysieron, so genügt die Empfindlich- 
keit des Oszillographen nicht, um den Resonanzkreis in den Nebenschluß zu einem induktions- 
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losen Starkstromwiderstand zu legen, weil bei den gangbaren Widerstandsmodellen der 
maximal zulässige Spannungsabfall zu gering Ist. Gute Resultate wurden mit folgender 
Anordnung erzielt. Der Oszillograph wird durch einen Kondensator, einen Selbatinduktions- 
variator und eine Normalrolle vom Betrage 0,1 Henry geschlossen. Um letztere sind einige 
Windungen der Hauptstromleitung gelegt, in welchen der zu analysierende Wechselstrom 
fließt. Es genügen etwa 150 Amporewindungen. 

Mittels der Kesonanzmethode gelingt es, Oberschwingungen nachzuwelsen und zu 
messen, die man durch mathematische Analyse der uuzerlegten Kurve nur unsicher und 
mühevoll nachweisen kann. Dennoch ist dieser Nachweis, namentlich bei den SpannungS' 
kurven von Maschinen, wichtig, weil auch hohe Oberschwingungen bei entsprechender 
Belastung der Maschine eine größere Wirksamkeit bekommen können. 

Taucht man die Pole einer Wechselspannung in einigen Zentimeter Abstand von- 
einander in eine dielektrische Flüssigkeit, so erscheint auf der Oberfläche zwischen den 
Polen eine Hyperbelschar stehender Rapillarwollen, die durch Übereinanderlagerung zweier 
von den Polen ausgehender ringförmiger Wellensysteme gebildet wird. Die fortschreitenden 
Weilen haben die doppelte Frequenz des erzeugenden Wechselstromes. Ihre Entstehung 
(an der Grenze zwischen zwei Dielektriken verschiedener Dielektrizitätskonstante) erklärt 
sich aus der bekannten Erscheinung, daß ein Dielektrikum mit höherer Dielektrizitäts- 
konstanten möglichst viel Kraftlinien des elektrischen Feldes in sich zu vereinigen strebt. 
Auf Petroleum ist die Erscheinung von etwa 1000 Volt an zu beobachten, auf destilliertem 
Wasser bereits von etwa 150 Volt an. Beleuchtet man mit einem GteicbstromlicbtbUudel 
durch eine stroboskopisclie Scheibe hindurch, so stehen, wie zu erwarten, die Ringsysteme 
bei einer gewissen Umdrehungszahl scheinbar still. Aus der sekundlichen Umdrehungszahl 
und der Zahl der Löcher ln der Scheibe kann man die Periodenzahl des die Kapillarwellen 
erregenden Wechselstromes finden. Dies führt zur Konstruktion eines auch für hohe 
Spannungen brauchbaren Frequenzmessers, der sehr scharf einstellbar ist und ein Minimum 
von Energie verbraucht 

Unter Benutzung einer Wechsel^trommaschine Dolczalekscher Konstruktion (vgl. 
dieze Zeitzchr, 23» 8. 240. IffOO) als Stromquelle wurden Untersuchungen über das Verhalten 
von Selbstinduktionsrollen gegenüber Wechselströmen von hoher Frequenz angestellt. Die 
Normalrollen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt wurden in einer Wheatstoneschen 
Brücke mit Schlcifdraht in üblicher Weise miteinander verglichen. Ein Telephon diente als 
Nnliinstrumeiit ein veränderlicher Kondensator im Hauptstromzweig zur Herstellung der 
Resonanz für die jeweilige Periodenzahl In vielen Fällen, insbesondere bei hohen Werten 
der zu vergleichenden Selbstinduktionen, aber auch, wenn die Brücke nur induktionslose 
Widerstände enthielt, war kein gutes Minimum im Telephon zu erzielen. Zugleich erwies 
sich die Einstellung des Gleitkoutaktes auf dem Schleifdrabt als abhängig von Scbaltungs- 
änderungen im Hanptstromzweig. 

Die Ursache aller dieser Erscheinungen ist in Kapazitätswirkungon zn suchen. Einzelne 
Teile der Brücke sowie des Uauptstromzwelges besitzen Kapazitäten gegen Erde von solcher 
Größe, daß bei den hohen Wechselzahlen (bis 8000 pro Sek.) in Verbindung mit den auf- 
tretenden hohen Teilspannungen erhebliche Ladeströme entstehen, die ihren Weg z. T. durch 
das Telephon nehmen und sich über den eigentlichen Brückonstrom lagern. 

Eine besonders große Kapazität besitzt die Sirenenspule gegen Erde. In der Tat ver- 
schwanden die genannten Störungen oder wurden doch bedeutend verringert, als man den 
Maschinenstrom nicht direkt der Brücke zuführte, sondern einen geeigneten Transformator 
zwischenschaltete. Um elektrostatische Einwirkung der primären auf die sekundäre Spule 
des Transformators auszuschließen, wurde zwischen beiden unter Verzicht auf stärkste 
Koppelung ein I..uftraum von 1 cm gelassen und außerdem die (innere) Primärspule mit 



') H. Schultze. 

*) Diesselhorst, Giebe. 
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einer zur Erde abgeleiteten dünnen metalllBchen (aber geachlitzten) Schutzhülle umgeben. 
Bel den hohen Poriodenzahlen ist es nicht nötig, den Transformator mit einem Eisenkeni 
zu rersehen. Er dient daher bei Herstellung von Resonanz zugleich zur Reinigung des 
Wechselstromes von Obertönen. 

Es wurde versucht, den Oszillographen als Resonanzinstrument an Stelle des Telephons 
zu benutzen. Zwei ungedämpfte BiÜlarsysteme mit den Eigenperioden 2000 bezw. 2500 
pro Sek. ergaben gute Resultate. 

Um den Satz von Selbstinduktionsnormalen zu vervollständigen, wurden provisorisch 
auf hartes Holz gewickelte Rollen von den Sollwerten 3*10^, 10^, 3'10* und lO’ cm her- 
gestellt. Der Anschluß an die vorhandenen Rollen geschah durch Vergleich ln der 
Wheatstoneseben Brücke unter Benutzung von breiten, bifllar gelegten Metallbändem als 
Brückendraht. 

Für die Praxis der drahtlosen Telegraphie ist es erforderlich, die Wellenlänge der 
elektrischen Schwingungen, mit welchen man operiert, zu kennen. Die hierfür konstruierten 
handlichen Meßapparate, z. B. die Wellenmesser von Dönitz, Franke, Ives sowie die 
Slabyschen Multiplikationsstäbe liefern nicht ohne weiteres absolute Zahlen. Für die Zurück- 
führung der Angaben dieser Apparate auf absolute Werte erwiesen sich die Lecherschen 
Doppeldräbte als geeignet Sie wurden im Garten der Reichsanstalt auf einer Strecke von 
etwa 130 m gerade ausgespannt, umgebogen und surückgeführt, sodaß die Qesamtiänge 
etwa 260 m betrug. Die Erregung des Drahtsystems sowohl als der zu vergleichenden 
Apparate geschah durch die Entladungsschwingungen eines Luftkondensators, der durch 
eine Tesla- Anordnung mit Induktor geladen wurde. Das Drahtsystem war an dem Ende, 
an welchem die Koppelung stattfand, geschlossen. Die Abstimmung wurde durch Ver- 
schieben eines Drabtbügels am anderen Ende bewirkt und am Aufleuchten einer Oeißler- 
schen Röhre erkannt. Die Länge des Drabtsysteros ist dann gleich der halben Wellenlänge, 
sodaß Wellen bis zu 520 m gemessen werden konnten. Die Resultate der zunächst für die 
Slabyschen Multiplikationsstäbc ausgefübrten Untersuchung sind in der KlektntUclin, /icitschr. 
26, S. 697. 1905 veröffentlicht (Anb. Nr. 33). Die Messungen lieferten Werte, welche etwa 10% 
größer waren als die der Slabyschen Eichung. Ähnliche Abweichungen haben auch die 
von Hrn. Drude an Slabyschen Stäben angestellten Messungen ergeben ebenda 8.339.) 

Für die Untersuchung der Dönitzschen Wellenmesser’) wurde die oben geschilderte 
Versuchs-Anordnung dadurch weiter vervollkommnet, daß in sämtlichen Sekundärkreison 
genaue Resonanz auf die erregenden Schwingungen hergcstellt wurde. Da auf diese Weise 
eine größere Energie im letzten Schwingungskreisc zur Verfügung stand, war es möglich, 
mit einem einerseits offenen Drahtsystem von nur V4 Wellenlänge zu arbeiten, obgleich dann 
die Koppelung an einer relativ unwirksamen Stelle des Drahtsystems, nämlich nahe dem 
offenen Ende, also in relativ geringer Entfernung von der unwirksamen Stelle des Strom- 
knotens stattüudon mußte. 

Im Jahre 1906 wurden geprüft 

9 Proben Leitungsmaterial (5 Anträge); 

4 Proben WIderstandsmatcrial (2 Anträge); 

145 Einzolwlderstände; 

45 Widerstandssätze (7 Kompensatoren, davon 2 mit Meßbrücke, 11 Meßbrücken, 
15 Widerstandskästen, 6 Verzweigungswiderstände, 6 Spannungsteiler) mit 
zusammen 1359 Abteilungen; 

19 verschiedene Prüfungen (darunter 2 Deprez - d’A rsonvai - Galvanometer, 
1 Universal'Gaivanomoter, 1 Ohmmeter, 2 Galvanoskope); 

*) Giebe. 

*) Gehroke. 

*) Diesselhorst 

*) Lindeek. 
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57 Clarksche Normalclomento; 

96 Westonsche Normalelemente; 

2 Akkumulatoren (1 Antrag); 

84 Trockenelemente (18 Anträge). 

/. Widtrttandc. Von den geprüften ElnKelwlderatänden waren 122 Draht- und 23 Blechwiderstände. BU 

auf 4 Apparate, bei denen die Angaben über daa verwandte Material fehlten, und 1 Walzen- 
brücke war bei sämtiiehen Einzelwiderständen und Widerstandasätzen Manganin verwendet 

Für 156 Apparate lagen Angaben über den Besteller vor. Danach waren 96 für das 
Ausland bestimmt, und zwar gingen 55 nach Amerika, 16 nach Österreich -Ungarn, 13 nach 
England, 11 nach Holland und 1 nach Schweden. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reicbsanstalt wurden 20 Einzelwiderstände^ 
1 Widerstandftsatz mit 21 Abteilungen und die Widerstände einer Pyrometerschaitung geprüft 

2. Normal- Während die Zahl der geprüften Clark -Elemente nicht wesentlich höher ist als im 

eUmenU, Vorjahr, ist die Zahl der Weston-Elemente auf das Doppelte gestiegen. 

Bei den Clark-Elementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 Volt bei 15® C.) 
bei 13 Stück zwischen 0,00(X) und 0,0004 Volt, 

,, 27 „ , 0,0004 , 0,0007 , ; 

« 3 . zeigten sich veränderliche Werte, 

„ 14 , y „ äuüere Mängel. 

Die Zahl der nicht beglaubigungsfähigen Clark -Elemente (17 Stück) ist erheblich 
geringer als im Vorjahr. 

Die Prüfung der von der European Weston Electrical Instrument Co. ein 
gesandten Weston-Elemente ergab (bei Zimmertemperatur) die folgenden Werte: 

bei 2 Stuck 1,0187 Volt 
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5 Stück zeigten Mängel, die die Ausstellung eines Prüfungsscheines ausschlossen. 
Wenn auch der bei weitem größte Teil der geprüften Weston-Elemente gut unter einander 
stimmende Werte der elektromotorischen Kraft zeigt, so kommen doch auch einzelne größere 
Abweichungen vom Mittelwert vor, die auf die noch nicht ganz gelöste Frage des Merkuro- 
Sulfats zurückzuführen sein dürften. 

3, Nachprüfungen Ftir die PrüfUmter Nr. 1 bis 6 wurden 36 Einzclwiderstände, 10 Widerst an dssälze mit 

für die flektriKhen 'iXXi Abteilungen und 12 Normalelemente einer Nachprüfung unterzogen. 

Prüfämter, Dlo Anträge auf Prüfung von Trockeu-Klementen waren im Berichtsjahre außer- 

4. 'JVocktn- gewöhnlich zahlreich. Die Bestimmung des inneren Widerstandes (Größenordnung etwa 
ekintnie, 0,1 Ohm) wurde so ausgeführt, daß man zwei Elemente von nahezu gleicher elektromotorischer 
Kraft (bezw. gleicher Klemmenspannung, wenn sie während der Stromliefcrung gemessen 
werden sollten) in bekannter Weise in zwei Zweige der Wechselstrom-Brücke schaltete und 
das Verhältnis ihrer Widerstände bestimmte (Kohlrauscb, Lehrbuch der praktischen Physik. 
10. Aufi. S, 422). Schaltet man dann hinter das eine Element einen gegebenen Widerstand 
von passender Größe (z. B. 0,1 Uhni) und macht eine zweite Einstellung, so ergibt sich durch 
Kombination der beiden Einstellungen der Widerstand jedes einzelnen Elements. Das Ver- 
fahren hat den Vorteil, daß man mit den gewöhnlich vorhandenen Laboratorlums-UüLfsmitteln 
auskomint, dagegen den Nachteil, daß man zweier Elemente von nahezu gleicher elektro- 
motorischer Kraft bezw. Klemmenspannung bedarf. 
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ln der Berichtoteit tot eine Vergleichung der Quecksilbereinheiten des Xatwnal Phyncat 
lAihoratory in Teddington und der Relcbsanstalt mit Manganin- Widerständen als Zwischen' 
giied ausgefülirt worden. Die besten Resultate ergaben sich mit Büchsen, die als Hand- 
gepäck transportiert wurden; versandte man die Widerstände als Frachtgut, so wurden 
infolge des Transports Änderungen von 0,002 bis 0,003% Werten der Drabtwider- 

stände beobachtet, die aber nicht dauernde waren, sondern im Laufe der Zeit zum größten 
Teil zurückgingen. 

Diese Änderungen scheinen die Folge starker Stöße zu sein, denen die Büchsen, 
namentlich beim Transport über See, leicht ausgesetzt sind. Bei sehr rasch aufeinander 
folgenden, Stunden lang anhaltenden schwächeren Erschütterungen einer Büchse konnten 
Widerstandsänderungen, die 1 Millionstel des Wertes erreicht hätten, nicht beobachtet werden. 

Als Resultat der Vergleichungen ergab sich 



1 int. Ohm (N. P. L.) — 1 intern. Ohm (P. T. R.) = 4- 0,00004 Ohm. 

Eis kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Übereinstimmung io den Quecksilber- 
Einheiten, die von verschiedenen Beobachtern unabhängig voneinander bergestellt werden, 
^ noch weiter getrieben werden kann, wenn man In allen wichtigen Punkten sich über die 
Bu benutzenden Methoden einigt Die Konstruktion der Quecksilbereinheit des N. P. L. 
(vgl. Smith, l^iL Tran$. Roy. Soc. I^ndon 204» S. 67. weicht jedoch in vielen Einzelheiten 
von dem bei der Herstellung der Einheit in der Reichsanstalt angewandten Verfahren ab. 

Betreffs der Vorbereitungen für Arbeiten mit dem Silbervoltameter vgl. S. i22^ betreffs 
der pyrometrischen Arbeiten 8. iS8, 

Neue Prüfämter sind in dem Jahre 1906 nicht eröffnet worden. 

Von den vorhandenen sechs Ämtern waren diejenigen in München und in Frank« 
furt a. M. durch Prüfungen der in den städtischen EUektrizitätswerken der genannten beiden 
Orte angewandten Zähler stark beschäftigt und haben bezüglich der Prüfamtscinrichtungen 
sowohl wie auch bezüglich der Wirkung der amtUeben Prüfungen auf die Beschaffenheit 
der Zähler umfangreiche und größtenteils günstige Erfahrungen gesammelt. Die übrigen 
Prüfämter waren wieder nur wenig in Anspruch genommen. Ihre Erfahrungen gingen dahin, 
daß wohl ein erhebliches Bedürfnis nach amtlichen Zählerprüfungen, speziell auch für die 
neu in Verkehr kommenden Apparate, vorliegt, daß aber in Rücksicht auf die Kosten nur 
wenige Prüfungsanträge gestellt werden, wo dies dem freien Ermessen der Beteiligten an- 
heimgestellt bleibt. 

Auf Grund der vorgenommenen Systemprüfungen sind während des Berichtsjahres 
die folgenden Zählersysteme zur Beglaubigung zugelassen worden: 



System 5* 

. S: 
. § = 
. 5 : 
. § = 

. S = 



Osziliiereitde Mvtvrzähler pir GUich^trom^ Form KG, G und GQ der All- 
gemeinen Elektrizitäts-Qesellschaft in Berlin. 

Rotierende Motortähfer ßir Qieichttroin y Form R der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

Magnet- MotoriähUr für Gkichttrom^ Form RA, RAR und RAM der All- 
gemeinen Elektrizitätsgesellscbaft in Berlin. 

Itar'xa- Zähler für Wechzelttrom. Form FEM der Luzschen Industrie- 
werke in München. 

learia-Zähler für Or^itrom mit gleichbelazteUn Zweigeny Form FDS der Lux- 
sehen Industriewerke in München. 

Motortähler für GleühRromy Form AG der Aktiengesellschaft Mix & 
Genest in Berlin. 



Feaßaer. 

L K. xxvi. 12 
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System InduktiontMühler für WechKUtrom, Form W, der SiemenS'Schuckert- 
Werke in Nürnberg. 

. MotoTMähler für Qleicbttromy Form BNR, NR, AR und RR der Isaria- 

Zählerwerke in MUncben. 

Außerdem wurden auf Grund von Ergänzungsprüfungen in das System dessen 
Fabrikation ebenso wie diejenige der Systeme § und ^ auf die Allgemeine Elek* 
trizitäts-Gesellschaft übergegangen ist, eine neue Form LR und ln die Systeme ^ 

und welche von der Eloktrizitätszählcrfabrik H. Aron in Charlotteuburg hergestellt 
werden, die neuen Formen KQ, LG, PW und ND aufgenommen. 

I. Meßapparate. 

Magnetisierungsapparate (nach Rbpsel-Rath) der Firma 



Siemens & Halske A.*G 2 

II. Materialien. 

Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für unmagnetisches Material 26 

„ Stahlguß, Gußeisen u. s. w 20 

, Magnetstahl in Stabform 1 

„ Hufeisenmagnete 5 

„ Dynamoblcch SO 



und zwar wurden 4 von den letzteren Proben nur statisch, 23 nur wattmetrisch und 8 Proben 
nach beiden Methoden untersucht. 

Außerdem wurde für eine Probe noch der Alterungskoeffizient bestimmt, d. b. die 
prozentuale Änderung der VerlustzifTer nach 600-stündiger Erwärmung auf 100°. 

Die Resultate der vergleichenden magnetischen Untersuchungen mit den Eisenprüf* 
apparaten von Epstein, Mbllinger und Richter, weiche der Hauptsache nach bereits im 
vorigen Tätigkeitsbericht wiedergegeben sind, wurden in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
veröffentlicht (Anh. Nr. 87), und zwar sollte der betreffende Aufsatz gleichzeitig als Anleitung 
zur sachgemäßen Ausführung derartiger Untersuchungen auch für Nichtfachleute in Eisen* 
hütten u. s. w. dienen. Auf Grund der in der Reicbsanstalt und auch von anderen Mit* 
gliedern der Hysterese -Kommission gewonnenen Messungsergebnisse erhob der Verband 
Deutscher Elektrotechniker bei seiner Tagung in Dortmund*Essen folgenden Vorschlag der 
Hysterese-Kommission zum Beschluß: »Zur Ausführung der Messungen geeignet sind die 
Apparate nach Epstein, Möllinger und Richter. Es wird empfohlen, bei Garantie- 
bestimmungen die VerlustzifTer auf einen dieser Apparate zu beziehen.** 

Die Untersuchung über das Verhältnis der Magnetisierung durch Gleichstrom und 
durch Wechselstrom, deren praktische Übereinstimmung bereits im vorigen Tätigkeitsbericht 
Erwähnung fand, wurde noch durch Untersuchung eines Materials ergänzt, welches bei 
vorzüglichen magnetischen Eigenschaften einen hohen elektrischen Widerstand besitzt, sodaß 
der EinHuß der Wirbelströme beträchtlich verringert ist. Es ergab sieh hierbei, daß die 
früher gefundene geringe Differenz zwischen Gleichstrom* und Wecbselstrommagnetisierung 
zum Teil tatsächlich auf der Einwirkung der Wirbelströme, zum Teil aber auch auf der* 
jenigen der magnetischen Nachwirkung, der sogenannten Viskosität, zu beinihen scheint. 
Die Viskosität scheint außerdem bei Wechseln bis zu 50 Perioden pro Sekunde und Induk* 
tioneii bis zu R s 12000 zu bewirken, daß bei manchen Materialien die Hysteresearbeit pro 
Periode scheinbar bis zu einem gewissen Grad von der Schnelligkeit der Ummagnetisierung 
abhängt, während bei höheren Induktionen eine solche Abhängigkeit nicht mehr nachzuweisen 

*) Gumlich, MalmstrÖm bezw. Vollbardt. 
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war. Die Resaltate der ganzen ITntersachung wurden in den Wiasenschaftlichen Abhandlungen 
der Reichaanstalt und ln der Elektrotechniüchen Zeitschrift veröffentlicht (Anh. Nr. 36). 

Eine befriedigende AufklXrung der bis jetzt noch wenig erforschten Beziehung zwischen 
der Magnetisierbarkeit der Eisenlegierungen und ihrer chemischen Zusammensetzung und 
thermischen Behandlung wird nur von einer sehr umfassenden Untersuchung erwartet 
werden dürfen, und zwar muß Versuchsmaterial von jeder notwendig erscheinenden Zu- 
sammensetzung zur Verfügung stehen und muß systematisch veränderlichen Ausglüh- 
Prozessen unterworfen werden können. Da nun, wie sich !m Verlauf der Arbeiten der 
Uystereae- Kommission ergab, eine derartige Untersuchung im Interesse der Elektrotechnik 
dringend erwünscht ist, und da der Verband Deutscher Elektrotechniker für die Durch- 
führung derselben der Rclcbsanstalt eine erhebliche pekuniäre Beihülfe in Aussicht stellen 
konnte, so erklärte sich die Rcichsanstalt bereit, diese schwierige und langwierige Aufgabe 
in Angriff zu nehmen, vorausgesetzt, daß die Eisenhüttenwerke die notwendige Unter- 
stützung durch Lieferung von Material und chemischen Analysen gewähren würden. 

Leider verhielt sich bei den daraufhin angeknüplten Verhandlungen eine ganze Anzahl 
von Firmen entweder direkt ablehnend oder stellte aus geschäftlichen Rücksichten Be- 
dingungen, auf welche die Reichsanstalt nicht eingehen durfte. Immerhin wird die Anzahl 
und die Leistungsfähigkeit der Firmen, welche sich zur kostenlosen Mitarbeit bereit erklärten, 
zur Durchführung der Untersuchung voraussichtlich ausroichen. Als Äquivalent für die zu 
bringenden Opfer wurde seitens der Reichsanstalt den beteiligten Firmen in Aussicht ge- 
stellt, daß sie während der Dauer der Untersuchung über die Ergebnisse derselben fort- 
laufend unterrichtet werden sollten und sie sofort nutzbar verwenden könnten, während die 
Veröffentlichung der Ergebnisse erst nach Abschluß der Versuche, voraussichtlich also nicht 
vor 5 bis 6 Jahren, erfolgen würde. 

Da auch das eisenhüttenmännische Laboratorium in Aachen und das Königliche 
Material-Prüfungsamt in Groß-Llchterfelde in entgegenkommender Weise ihro Hülfe ln Aus- 
sicht stellten, konnten die Vorarbeiten ln Angriff genommen werden. Dieselben bezogen 
sich hauptsächlich auf den Entwurf und die Beschaffung notwendiger Apparate und Hülfs- 
mittel wie mehrerer kleiner und eines großen Ausglühofens mit elektrischer und mit Gas- 
heizung, einer regulierbaren Drosselspule, mehrerer Pyrometer mit und ohne Registrierung 
u. 8. w., doch haben auch die eigentlichen Versuche bereits begonnen. 

Es ist noch zu erwähnen, daß die geplanten Versuche sich auch auf das sogenannte 
, Altern* der Bleche erstrecken sollen, d. h. auf die bis jetzt noch unaufgeklärte Tatsache, 
daß sich die magnetischen Eigenschaften gewisser Dynamoblechsorten durch andauernden 
Gebrauch wahrscheinlich infolge der dabei auftretenden Erwärmung verschlechtern. Auch das 
elektrische Leitvermögen und der Temperaturkoeffizient desselben sollen in ihrer Abhängigkeit 
von der chemischen Zusammensetzung und thermischen Behandlung untersucht werden. 

Im Berichtjahr sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden; 

1. Thermometer. 

18 321 ärztliche Thermometer, 

778 feinere Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,01^, geprüft in Tem- 
peraturen bis 100®, 

1 183 Thermometer mit Korrektionsangabeu in 0,1®, geprüft wie die vorigen, 
104 Siedethennometer für Höhenbestimmungen, 

64 Beckmannsche Thermometer, 

47 Tlefseethermomcter, 

1 057 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 100® bis 570®, 

30 tiefgradige Thermometer, 

21 584 Thermometer. 

') Wiebo, Gnltzmacher, Rothe, Moeller, lloffmann, Schwirkus, Hebe. 

12 * 
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II. Elektrische und optische Temperaturmesser. 

812 Thermoelemente, 

12 Millivoltmoter für thermoelektrische Zwecke, 

34 optische Pyrometer nach Wanne r nebst 12 zugehörigen Raucbgläsem, 

14 Glühlampen für optisch -pyrometrische Zwecke, 

4 Tantallampen zur Bestimmung der sogenannten schwarzen Temperatur 
des Glühfadens, 

5 andere Pyrometer, 

1 Präaisions-Platinthermometer. 

III. Druck'Meüinstrumente. 

6 Quecksilberbarometer, 

11 Aneroidbarometer, 

11 Manometer, 

30 Indikatorfedem. 

IV. Apparate zur Untersuchung des Erdöls. 

108 Petroleumprober, 

235 Zahigkeitsmesser, 

8 Siedeapparate für Mineralöle. 

V. Sonstiges. 

1 Verbrennungskalorlmeter, 

7 Koblenproben auf Heizwert, 

1 Kabelmasse auf Schmelz' und Siedepunkt, 

1 PeCroleumsorte auf Entflammbarkeit 

Von den 21 584 Thermometern waren 4602 wegen Nichteinhaltung der Prüfüngs- 
Vorschriften unzulässig. 190 gingen beschädigt ein, 116 wurden während der Prüfung he« 
schädigt Im ganzen sind demnach 4908 Thermometer b 23^'» von den zur Prüfung ein- 
gereichten Thermometern zurückgewiesen worden. 

Unter den 18 821 ärztlichen Thermometern <), die um rund 5000 gegen das Vorjahr 
zugenommen haben, waren 7286 Stück = 39% fehlerfrei. 

über die Verwendbarkeit ärztlicher Thermometer mit farbig belegter Kaplilarröhre 
sind auf Veranlassung der Reichsanstalt durch Vermittlung der Ärztekammer für die Provinz 
Brandenburg in verschiedenen Krankenhäusern praktische Versuche gemacht worden. Fast 
allgemein wurde anerkannt, daß die Thermometer mit gelb belegten Kapillarröhren in der 
Dämmerbeleuchtung der Krankensäle leichter und sicherer abgelesen werden können als 
die farblosen sowohl wie die rot, rosa, orange und blau gefärbten. In einem Falle wurden auch 
die grrün gefärbten, jedenfalls aber stets die helleren Farben bevorzugt, sodaO es für die 
Thermometerfabrikanten geraten erscheint, die Herstellung der Thermometer mit dunkel 
belegter Kapillare ganz aufzugeben (Anb. Nr. 45). 

Die Thermometerprüfungen für wissenschaftliche und meteorologische Zwecke*) haben 
wieder erheblich (um 24% gegen das Vorjahr) zugenommon, wobei besonders die Zunahme 
der Beekmannschen, der Siede- und der Tiefsee-Cmkipp-Thermoroeter ins Gewicht fällt. 
Letztere Instrumente werden für gewöhnlich einer Druckprobe bis 600 auf Antrag 

jedoch auch einer solchen bis 900 kg gern unterzogen. 

Ebenso ist auch bei deu hochgradigen Thermometern*) eine nicht unbeträchtliche 
Zunahme zu verzeichnen. 

>) Hebe. 

*) Grötrmacber. 

*) Moellar. 
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Unter den tiefgradigen Thormometem befanden sich 18 Pentanthennometer') ffir Tem- 
peraturen bis — 190®. 

Die Oroßherzoglich Sächsische Prüfungsanstalt für Glasinstrumente zu Ilmenau wurde 3. ThermomtUr^ 
einmal und die Herzoglich Sächsische PriiAingsstelle für ärxtliche Thermometer zu Oeblberg J^/un^uUllen 
zweimal revidiert. Die Prüfungsarbeiten der beiden Anstalten sind nachstehend zusammen- KontrolU 

gestellt. ^ ÄrirA«- 

Es wurden Im Jahre 1905 geprüft a/uCaii^. 



in Ilmenaa j Gehlberg 

Ärztliche Thermometer 40525 2544 

Meteorologische, Laboratoriam-, Fabrik- 

thermometer 1 047 

Häusliche Thermometer 165 




In der Ilmenaner Prüfüngsanstalt wurden 3903 Prüfungsscheine in fremder Sprache 
ausgefertigt. 

Die Versuche über die Erwelchungsg^enze des Glases 59"‘ sind mit 5 von der Finna 4 . BrauchbarkeiU- 
W. Niehls gelieferten hochgradigen Stabthermometem, die unter Drucken zwischen 14 und der hoch- 

18 Atm. mit Stickstoff oberhalb des Quecksilbers gefüllt waren, fortgesetzt worden. gradigen Thermo- 

Die Thermometer wurden zunächst durch andauerndes Erhitzen auf 500® so lange ). 

gealtert, bis ihre Eispunkte konstant waren. Nach 95-stündiger Erhitzung hatten sich die 
Eispunkte im Mittel um 5,7® gehoben. Dann wurden die Thermometer von 510® anfangend 
von 5* zu 6® steigend bis 535® bei jedem Temperaturpunkt längere Zeit erhitzt nnd diese 
Erhitzung fortgesetzt, bis eine weitere Erniedrigung des Eispunktes nicht mehr eintrat. Die 
eingetretene Erniedrigung des Eispunkts wurde dann durch eine Alterung bei 500® wieder 
ganz oder zum Teil zum Verschwinden gebracht, soweit sie eine Folge thermischer Nach- 
Wirkung war, während die durch Erweichung des Glases hervorgerufene Aufweitung des 
QuecksUbergefäßes bestehen blieb, wie dies aus nachstebe^ider Tafel ersichtlich ist. 



D»Mr 

d«r Brfaltsaaf \ 
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536 


— 5,60 


j — 3,75 




500 + 1,85 1 







Die Zahlen lassen deutlich erkennen, daß die Thermometer in Temperaturen über 515® 
nicht gebraucht werden können, ohne dauernde Aufweitung ihrer Gefäße zu erleiden. Man 
muß hiernach die Brauebbarkeitsgrenze der Thermometer aus Glas 59'** für Messungen, 
die genauer als 0,5® sein sollen, auf 516® festsetzen. Dies schließt nicht aus, daß die Thermo- 



*) Rothe, Hoffmano. 
^ Wiebe. 

*) Wiebe, Moeller. 
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meter auf kürzere Zeit zu weniger genauen Verzuchen auch noch In höheren Temperaturen 
benutzt werden können. 

Für ein Thermometer aus Jenaer Vorbrennungsröhrenglas ist in Übereinstimmung mit 
den Versuchen von 18d8 der Erweicimngspunkt des Glases, d. h. eine dauernde Erniedrigung 
des Eispunktes, bei 570^ gefunden worden. 

Zur genauem Bestimmung der thermometrischen Eigenschaften des Verbrennungs- 
röhrenglases, insbesondere der Depresslousgröüen und der Reduktionen auf das Gasthermo> 
meter, sind eine Reihe von Normalthcrmometorn aus dieser Glasart mit Teilung bis 600^ von 
W. Niehls bezogen worden. Die Bestimmung der Kaliberfebler und dos Fundamental* 
Abstandes ist io Arbeit. 

Unter den geprüften 812 Thermoelementen befanden sich 737 Le Cbateliersche 
Thermoelemente, von denen 662 den der Firma W.C. Heraeus ln Hanau gehörigen Draht* 
Vorräten entstammten; 65 Stück waren den Vorräten der Firma G. Siebert in Hanau ent* 
nommen, die übrigen einzeln eingesandt worden. Die für einen Temperaturbereich von 
— 200® bis 4-650® geprüften Thermoelemente aus Drähten von Konstantan und Silber oder 
Kupfer oder Eisen sind fast sämtlich den von der Firma Siemens & Halske A.-G. in Berlin, 
Wernerwerk, eingorelchten Drahtvorräten entnommen. 

Bei der Verwendung der Konstantan-Rupfer* bezw. -Eisen-Elemente in der technischen 
Praxis hatte sich der Übelstand gezeigt, daß die Kupfer- und Eisondrähte namentlich in 
Temperaturen über 500® infolge der Oxydation zu schnell unbrauchbar wurden. Eis wurden 
deshalb auf Anregung von Siemens & Ha iske Versuche angestellt, diese Materialien durch 
reines Silber zu ersetzen. Nach den bisherigen Erfahrungen haben sich die Elemente aus 
Konstantan* und Silberdraht selbst bei wiederholten Erhitzungen auf 650® gut bewährt. Die 
Thormokraft ist ungefähr die gleiche wie bei den Konstantan-Kupfer-EIementen. 

Das im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnte selbstregistrierende Zeigergalvanometer mit 
hoher Empfindlichkeit, welches von der Firma Siemens & Halske gebaut ist, wurde außer 
zu Schroelzpunktsbestimmungen noch wiederholt zu thermochemischen Versuchen benutzt, 
bei welchen es sich vorzüglich bewährte. Bel Gelegenheit solcher Versuche, welche in erster 
Linie die Brauchbarkeit des Instruments erproben sollten, gelang es, eine bis dahin noch 
nicht beobachtete Anomalie im flüssigen Schwefel (bei 160®) aufzufinden. Die auf diese Er- 
scheinung bezüglichen experimentellen Untersuchungen sind veröffentlicht worden (Anh. 
Nr. 38). Auch über die chemischen Fragen, welche sich an diese Beobachtung anschließen, 
liegt eine Veröffentlichung vor (Anh. Nr. 39). Das Registriergalvanoroetcr leistete ferner gute 
Dienste bei der vom chemischen Laboratorium ausgeführten Untersuchung der Umwandlungs- 
erscheinungen bei der Jodsäure. 

Während die Zahl der zur Prüfung (von der Firma Dr. R. Hase in Hannover) ein- 
gercichten optischen Pyrometer nach Wanner erheblich zugenommen hat (34 Pyrometer 
+ 12 Rauchgläser gegen 12 Pyrometer + 3 Rauchgläser des Vorjahres), sind diesmal andere 
optische Pyrometer nicht eingereicht worden. 

Die laufenden Prüfungen der Wanner -Pyrometer sowie ständige Messungen an einem 
hierzu von Hrn. Dr. R. Hase zur Verfügung gestellten Instrument gaben Gelegenheit, die 
bei diesen Pyrometern auftretenden Fehlerquellen genauer zu untersuchen und bei der Aus- 
führung der Prüfungen zu berücksichtigen. Ein genaueres Wanner-Pyrometer, welches 
für die Zwecke der Reichsanstalt dienen soll. Ist der Firma Dr. R. Hase in Hannover in Auf- 
trag gegeben. Zur Prüfung der optischen Pyrometer wurde zu den beiden vorhandenen 
noch ein dritter „schwarzer Körper“ (nach Lummer-Pringsheim) beschafft, und alle drei 
Körper wurden wiederholt auf thermoelektiischem und optischem Wege miteinander ver- 
glichen. Zur Heizung dieser Körper dient Wechselstrom von niedriger Spannung, der durch 
Transformation erhalten wird. Der hierzu notwendige 4 Kilowatt-Transformator wurde in 
der Werkstatt der Reichsanstalt gebaut. 

^) Lindeck, Rothe, Hoffmaoa. 

*) BrodhuD, Rothe, Hoffmann. 
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B«i der Untersuchung eines zur Prüfung elngereicbten PräzlsiouB-Platinthermoaieters 
wnrde eine Reihe von Beobachtungen über die mit solchen Instrumenten erreichbare Meß- 
genauigkeit bei wohldefinierten Temperaturen (bei 0^ 100'^ und insbesondere beim Schwefel- 
siedepunkt) angestellt. Es wurden 11 Scbwofelsiedepunktsbestimmungen in dem früher be- 
schriebenen Apparat {die»c Zeiitchr,%3, S. 3G4. 190S) mit dem von O. Wolff in Berlin an- 
gefertigten Instrument ausgeführt, welche bei Beobachtung der nötigen Vorsichtsmaßregeln 
eine Übereinstimmung bis auf ±0,02^ zeigten, sodaß der Mittelwert auf einige Tausendstel 
Grad als relativ sicher anzunehmen ist. 

Von den sonstigen pyrometrischen Untersuchungen ist besonders ein Antrag des 
Vereins Deutscher Fabriken feuerfester Produkte zu erwähnen, die in der Keramik gebräuch- 
lichen »Seger- Kegel* einer Prüfung zu unterziehen. Die Erweichungspunkte dieser in 
verschiedener Weise aus keramischen Rohmaterialien susammengesetzten kleinen Pyramiden 
(Brennspitzen) dienen als Anhalt für die Höbe der Temperatur bezw. für den Garbrand 
keramischer Produkte. Zur Orientierung io dieser Frage wurden bei der Firma W. C. Heraeus 
in Hanau Vorversuche mit Seger-Kegeln bei hohen Temperaturen angestellt*), unter Be- 
nutzung eines im Laboratorium der genannten Finna vorhandenen elektrischen Ofens (Iridium- 
rohr), welcher die erforderlichen hohen Temperaturen liefert und bereits zu ähnlichen Unter- 
suchungen gedient batte. 

Die Abt. II der Ueicbsanstalt hat Inzwischen einen derartigen Ofen käuflich erworben, 
welcher jedoch noch nicht in Benutzung genommen werden konnte, da die elektrischen 
Hülfseinrichtungen z. T. noch fehlen. Die Vorversuche haben es wahrscheinlich gemacht, 
daß man auf die Heizgeschwindigkeit, mit welcher die Seger-Kegel erwärmt werden, wird 
Rücksicht zu nehmen haben. Die Temperaturmessung wird, da auch Temperaturen über 
dem Platinschmelzpunkt in Frage kommen, teilweise durch die von der Firma W. C. Heraeus 
bergestellten Thermoeloroente aus Iridium gegen Iridium-Ruthenium, teilweise auf optischem 
Wege erfolgen. Gleichzeitig mit den Versuchen im Laboratorium sollen Versuche ln kera- 
mischen Öfen technischer Betriebe ausgeführt werden. 

Die Prüfung zweier von der Firma Ludwig Tesdorpf ln Stuttgart eingereichter 
Universal-Indikstoren gab Gelegenheit, der Frage nach der Proportionalität der Schrcibzeuge 
bei Indikatoren näher zu treten. Den Tesdorpfschen Indikatoren war nämlich eine kleine 
Vorrichtung zur Prüfung dieser Fehlerquelle beigegeben. Die Vorrichtung bestand aus einem 
Nonius, der an der Kolbenstange befestigt wird und an einer Millimeter-Skale gleitet, die 
ihre Befestigung am Gestell des Schreibzeugs findet. Die Einstellungen auf der Millimeter- 
Skale werden in einem dem Übersetzungsverhältnis entsprechend vergrößerten Maßstabo auf 
die Papiertromroel übertragen und dort als Striche markiert, an deren Entfernungen von der 
Null-Linie die Proportionalität des Schreibwerks geprüft werden kann. 

Diese Vorrichtung leidet unter dem Übelstand, daß kleine Unrichtigkeiten der Ein- 
stellung des Kolbens auf den Schreibstift vergrößert übertragen werden. Bei den Versuchen 
der Reichsanstalt ist deshalb die an sich recht handliche Vorrichtung Tesdorpfs dadurch 
noch vervollkommnet worden, daß statt des Ziehens der Striche auf dem Diagramm papier 
eine zweite Millimeter -Skale angewendet wurde, welche an der Trommel befestigt ist. Auf 
die passend ausgewäblten Striche wurde die Spitze des Schreibstifts unter Benutzung einer 
Lupe eingestellt und die zugehörige Stellung des Nonius an seiner Skale abgolcsen. 

In dieser Form eignet sich die Vorrichtung auch für die Prüfung der Schreibzonge 
anderer als Tesdorpfscher Indikatoren. Es sind damit an 10 neueren und 2 älteren, von 
dem Stuttgarter Maschinen -Laboratorium zur Verfügung gestellten Indikatoren Unter- 
suchungen über die Proportionalität des Schreibwerks ausgeführt. Bei den älteren Indi- 
katoren steigen die gefundenen Abweichungen von der Proportionalität bis 1,1 mm, während 
sie bei den neueren weniger betragen und bei einigen sogar so gering sind, daß sie sich 
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nur noch mit den beschriebenen yerfeinerten Hülfsmltteln mit Zuyerläsaigkeit feetstellen 
lassen dürften. 

Ober diese Ergebnisse und Ihre Anwendung auf die Resultate der Federprüfung ist 
eine Veröffentlichung vorbereitet. 

Am 8. Desember fand unter dem Vorsitz des Hm. Baudirektors von Bach eine Sitzung 
des Indikatorfeder-Ausschussea state, bei der die Reicbsanstalt durch die Mitglieder Wiebe 
und Le man vertreten war. Die Beschlüsse der Sitzung sind in einheitlichen Bestimmungen 
über die Feststellung der MaOstftbe für Indikatorfedern niedergelegt und sollen für alle mit 
Indikatorfeder Prüfungen betrauten Stellen sowie möglichst auch für die Privat-Ingenieure 
als Prüfungsnonnen maßgebend sein. 

Für die Angaben über die Leistung von Danipfmasclilnen, Gasmotoren und ähnlichen 
Kraftmaschinen wird die Durchführung dieser Bestimmung von weittragender Bedeutung sein. 

(SchlttS 



Referate. 

Über eine topographische Karte eines ausgedehnten Gebiets» die ln sehr kurzer 
Zelt photogrammetrlsch auf^enommon wurde. 

Von A. Laussedat. Compt.rend. 140 * S, 4i3. 1905. 

Der unermüdliche \Torkämpfer der Pbototopographie legte der Pariser Akademie eine 
Karte aus der Umgegend von Kapstadt, nebst den photographischen Ansichten, aus denen sie 
konstruiert wurde, vor, sowie die Abbildungen eines neuen phototopographiseben oder 
allgemeiner pbotogrammetriseben Apparats, der nach den Ideen von Fourcade durch 
TroughtonA Simms in London gebaut wurde. Dieses Instrument für die Parallaxen> 
Pbotogrammetrie ist dem Pulfrichscben Stereokomparator ähnlich. Näheres soU demnächst 
durch Fourcade veröffentlicht werden, und es wird also bald weiter über das Instrument 
berichtet werden können. 

Die weitere Mitteilung von Laussedat bezieht sich auf die phototopographische Auf- 
nahme des Argäus-Gebirgs in Kappadozien, die Dr. A. Penther aus Wien im Juni und 
Juli 1902 ausgeführt hat mit Benutzung der alten Methode des phototopographiseben Vorwärts- 
einschncidens, „der einfachsten und zugleich allgemeinsten*. Die Karte nach dieser Auf- 
nahme ist im Maßstab 1:80000 gezeichnet und umfaßt ein Gebiet von 600 bis 700 im*. Das 
vulkanische Gebirge erhebt sich aus einer Ebene mit 1100 bis 1200 m Meereshöhe zur Gipfel- 
höhe von über 3900 m. Die Messungsinstrumente waren eine einfache Kamera mit 811,5 mm 
Brennweite des Objektivs, das ein Feld von etwa 30* umfaßt, ferner ein kleiner Theodolit, 
an dem horizontale Richtungen auf 15'\ Vertikalwinkel auf 20" abgelesen werden konnten, 
ein Meßband von 30 m, zwei Bussolen, die aber selten brauchbar waren wegen Ablenkung 
der Magnetnadel durch den Gesteinsmagnetismus, ein Aneroid, zwei Siedethermometer und 
zwei gewöhnliche Thermometer. Der ganzen Aufnahme wnrdc eine rund 1200 m lange Basis 
südlich von Cäsarea zugrunde gelegt; von geeigneten Standpunkten aus sind Horizontal- 
uud Höhcnwinkel nach allen bemerkenswerten Punkten gemessen worden, ohne daß diese 
Punkte zuerst durch Steinpyramideu oder ähnlich hätten bezeichnet werden können; unter 
ihnen beenden sich aber selbstverständlich die phototopographiseben Standpunkte. Bei der 
Rückkehr nach Wien sind die aus den angedeuteten Theodolitmessungen sich ergebenden 
Dreiecke zunächst graphisch aufgetragen worden mit einem 30 cm* Strahlcnzieher; das so 
bergestellte Netz umfaßt die 30 phototopographiseben Standpunkte und 366 weitere Punkte. 
Photographische Aufnahmen sind 271 gemacht, angesichts der großen Ausdehnung des Gebiets 
eine sehr geringe Zahl. Die Rekonstruktion von Grund- uud Aufriß (Höhenlmien) aus den 
Photographien ist von J. Ttcbamler in der technischen Abteilung des Militärgeographischen 
Instituts Wien (Vorstand Oberst Baron Hübl) ausgclührt worden. Der Verf. schließt mit 
Angabe einiger Literatur über sonstige neuere Anwendungen der Pbototopographie. 

Hammer, \ 
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Eine Erwelternn^ des Bdblerschen Baslsmeßverfblirens« 

Von Kap.-Leutn. Kurts. Jfiff. au$ d, deuUchen SchulzgebUten 18, S. 162. 1905. 

In diesem Nachtrags zu dem ln dieser Zeüschr. 28» S. 88. 1906 besprochenen Böblerschen 
Anfsatz sei^ der Verf., wie er durch Aufgebeu der fiLr KfUtenvermeaauogen unnötige hohen 
Genauigkeit des Böhierscben Verfahrens, die , langwierige und eintönige* Feldarbeit bedingt, 
ein bequemeres Verfahren ausgebUdet bat, das er Doppelrhomben-Verfahren nennt. Eline 
nach der Böblerschen Mesxungswelse bestimmte Strecke von 40 m Länge, deren Endpunkte 
durch Theodolitstative bezeichnet sind, dient als Qnerstrecke in einem größem Rhombus, 
dessen lange Diagonale, etwa 400 m, durch Böhlersche Winkelmessung ermittelt wird. Die 
Länge der ganzen Basis wird in der Böblerschen Art aus solchen 400 m>Strecken berechnet, 
die nach Bedarf mit 40 m -Strecken kombiniert werden. Das Instrumentarium umfaßt außer dem 
Böblerschen noch Zielscheiben in zwei Größen, die auf Drelftlßen mit Dosenlibelle und Zentrier- 
kugel um ihre Vertikalachse drehbar sind, auf die Theodolitstativo passen und be! den hier in 
Betracht kommenden Entfernungen von 200 m und 400 m an die Stelle der Böblerschen Ziel- 
stifte treten. Diese zweierlei Zielscheiben, von Th. Rosenberg in Berlin bergeatellt, waren 
7 Vi und 15 cm hoch, hatten in der Mitte ein schwarzes Feld von 3 und 6 cm Breite und daneben 
weiße Bänder von je I cm und 2 cm Breite, sodaß bei 43" Abstand der zwei Vertikalfäden im 
Okular des Theodolits die Einstellung auf 200 und 400 m sehr scharf gemacht werden konnte. 

An einem Beispiel, in dem an vier sich folgende Böhlersche 40 m-Strecken eine 
fünfte 400 m-Strecke angehängt wurde, erhielt der Verf. aus drei Messungen an drei Tagen 
des März 1905 Basislängen von 540,150; 540,183 ; 540,174 m, wobei zu bemerken ist, daß die 
erste Messung kaum brauchbar erschien; nimmt man hierauf keine Rücksicht, so kommt 
der einzelnen Messung der m. F. ± 17 mm, dem Durchschnitt der drei Messungen also der 
m. F. zt 10 mm zu, und es wäre hiernach die Basisstrecke von 1 km durch einmalige Messung 
mit dem m. F. von etwa =b 23 miN zu bestimmen. Der V^orzug des neuen Verfahrens gegen 
das Böhlersche liegt in seiner größeren Geschwindigkeit; nach Böhler wurden bei den 
Versucbsmessungen bei Holtenau in der Stunde höchstens 70 m erreicht, nach dem kom- 
binierten Kurtzschen Verfahren 140 m; um 400 m Basis zu messen, braucht man nach Böhler 
in 11 Aufstellungen 60 Richtungen, bei der Doppelrhomben-Messung ln vier Aufstellungen 
12 Richtungen. Dafür ist das Böhlersche Verfahren gegen Geländeschwierigkeiten viel 
schmiegsamer, verlangt auch weniger ruhige Luft als die Doppelrhomben-Messung. Böhler 
selbst äußert sich in einem Nachtrag zu der Kurtzschen Abhandlung dahin, man dürfe vor 
allem die viel größere Genauigkeit seines Verfahrens gegenüber dem Kurtzschen bei der 
Vergleichung beider nicht außer acht lassen. Hammer. 

Der Vollkreistranaporteur. 

Von C. Walter. Sach einem Prot}>ekt. 

Dieses Instrument (D.R.G.M. Nr. 19536) zum Kartieren nach Polarkoordinaten (bei der 
Tacbymetrie, bei kartographischen Aufgaben u.s.f.) des Feldmessers C.Walter in Plauen i.V. 
wäre es in der Tat wohl wert, daß eine der größeren feinmechanischen Werkstätten sich 
der Ausführung annäbme. Es unterscheidet sich von den bekannten Konstruktionen beson- 
ders durch die Drehbarkeit des Teilkreises und die Auswechselbarkeit des Vektor- Lineals 
(sodaß man sich für beliebig viele Maßstäbe ausrüston kann), endlich zweckmäßige Justier- 
Vorrichtungen. Der Vollkreistransporteur besteht vollständig aus Metall; die quadratische 
Grundplatte bat rund 60 cm Seitenlänge. Das Instrument soll lediglich durch sein Gewicht 
(etwa 5 kg) in der augenblicklich notwendigen Lago festgehalten werden. Der eigentliche 
Teilkreis bat 46 n» Durchmesser, sodaß die Teilung leicht bis auf ’ a. T. gehen und der 
Nonius des innersten drehbaren Rings für Vi' <>• dgl. eingerichtet werden kann. 

Einer weitem Verbreitung wird nur der hohe Preis im Weg stehen: der Volikreis- 
transporteur wird kaum unter 200 M. hergestellt werden können; das Nagel-Hey desche 
Instrument mit ähnlicher Bestimmung und mit etwa 80 cm Durchmesser kostet rund 160 M. 

Hammer, 
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Von Wimmer und Kracke. ZeiUchr,/. Vermeu. 34» S. 557, 54S, t90S. 

Die Vorf. beschreiben ein einfaches Instrument zur Ablesung der Reduktion geneigt 
liegender Meßlatten auf den Uorisont, das sich bei Messungen im Land- und Stadtkreis 
Hagen i. W. und sonst bereits erprobt habe. Mit andern Gradbögen dieser Art scheint dem 
Ref. dieses Instrumentchen die au kurze Aufsetzstreckc zu teilen. Die von den Verf. 
angeführten Messungsergebnisse sind freilich sehr gut. Der Neigungsmesser wird tob 
E. Sprenger in Berlin hergestellt. Hammer. 



Recheoapparat mit logarltbmlseheii, kreisfürmigen Hkalen snr Berechnung 
des Queraebnittes und Spaniiunga« besw. Effektverlaates elektrUclier Leitungen. 

Der von E. Linsel in Hannover angegebene Apparat ermöglicht nach Einstellung 
zweier ^igor auf je einer festen Skale derart, daß der eine die Leitungslänge in Meter, 
der andere die Belastung in Ampere angibt, ^hne weiteres an zwei mit den genannten 
Zeigern verbundenen beweglichen Skalen zu einem beliebigen Leitungsquerschnitt den zu- 
gehörigen Spannungsabfall bezw. Effektverlust abzulesen. 

Die Arbeitsweise des Apparates gründet sich auf die Eigenschaft gleicher, aber io 
bezug auf die Teilung gegenläufiger und gegen einander verschiebbarer logaritbmischer 
Skalen, ein Produkt beliebig in zwei Faktoren zu zerlegen: zwei zusammenfallende Teil- 
striche der beiden Skalen bilden das Produkt, dessen Wert durch den Anfang der beweg- 
lichen Skale an der festen angezeigt wird. 

Handelt es sich, z. B. wie in einem der AnwendungsBUIe des Apparates, um die Be- 
rechnung des Spannungsabfalles von d Volt in elektrischen Leitungen verschiedener Quer* 
schnitte von q mm\ so stehen diese beiden Größen in der bekannten Beziehung 

d ia 

oder 

dq = 0 t/, 

wo a den spezifischen Leitungswiderstand, » die Stromstärke in Amp., / die Leitangslänge in 
Meter bedeuten. Kennt man also das Produkt a»/, so ist damit sofort nach obigem die 
Zerlegung desselben in beliebig viele Faktorenpaare d und q gegeben. 

Um nun die Bildung des Produkts oit mit demselben Apparat zu besorgen wie die 
Zerlegung, ist die Anordnung von vier logarithmischen, im Falle obigen Apparates kreis- 
förmigen Skalen notwendig. Zum besseren Verständnis seien sie zunächst als geradlinig 
vorausgesetzt: zwei der Skalen, je einzeln den Logarithmen von 1 bis 100 entsprechend, sind 
fest in einer Geraden liegend zu denken, und zwar von entgegengesetzter Teilungsrichtung; 
daran entlang versclilebbar sind zwei andere Skalen, welche in Grüße und Teilungsrichtung 
je einer der oberen festen entsprechen. Sie sind also gegen die beiden festen Skalen und 
gegen einander verschiebbar. Zur Einstellung sind diese beweglichen Skalen an den Teil- 
strichen 100 je mit einem Zeiger versehen, die beide auf der festen Skale schleifen. Zwei 
zusammenfallende Teilstriche der beweglichen Skalen stellen dann jeweils verschiedene 
Faktoren jenes Produktes dar, dessen zwei Faktoren durch die beiden Zeiger an den festen 
Skalen angegeben werden. Damit ist ein Produkt durch Einstellung seiner beiden Faktoren 
unmittelbar und beliebig oft in zwei andere Faktoren zerlegt. 

Damit nun aber auch Produkte von drei Faktoren in dieser Weise zerlegt werden 
können, sind auf einer der beweglichen Skalen vom Teilstriche 100 aus die Logarithmen 
des Überzähligen Faktors in der Teilungsrichtung aufgetragen, gleichzeitig ist der Zeiger 
jener Skale verschiebbar angeordnet, sodaß er auf diese Teilstriche eingestellt und dort fest- 
gehalten werden kann. Man erhält dann unmittelbar nach entsprechender Einstellung beider 
Zeiger auf der festen Skale, wie oben, die Zerlegung eines Produkts aus drei Faktoren in 
zwei beliebige andere. 
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Im Interesse g^ßerer Handlichkeit und Übersichtlichkeit sind bei dem LinseUchen 
Apparat (vgl. die Figur) die Skalen in Krelsfonn angeordnet: außen auf einem festgelagerten 
Rreisring die beiden festen Skalen, weiter innen konzentrisch dasu die beiden beweglichen, 
die eine auf einem Kreisring, die innerste auf einer Kreisscheibe. Dabei ist die Bewertung 
der Teilstriche der beiden äußeren und der inneren Skale, auf welcher die Logarithmen der 
in mm* ausgedrückten Querschnitte aufgetragen sind, gleich, während bei der dazwischen- 
liegenden, deren Teilstriche Volt bezw. Prozente EflTektverlust bedeuten, dem Teilstriche 100 
der andern hier der Wert 1 entspricht; beide 
Skalen sind dann noch den praktischen Be- 
dürfnissen entsprechend über den Punkt 1 
bezw. 100 hinaus verlängert. Die HüJfsskale 
ist auf der innersten Scheibe aufgetragen und 
deshalb der zu dieser Scheibe gehörige Zeiger 
über seinen Drehpunkt hinaus verlängert, 

Bodaß er einerseits mittels Stellbrücke und 
Schraube auf der Hülfsskale, andererseits auf 
den festen Skalen eingestellt werden kann. 

In einer dem Apparat beigegebenen 
einfachen Gebrauchsanweisung ist die Be- 
deutung der Teilstriche der Hülfsskale, im 
Ganzen 10 entsprechend zehn Anwendungs- 
fällen, kurz angegeben; gleichzeitig sind die- 
jenigen Größen bezeichnet, die durch die 
Zeigereinstellungen auf den beiden festen 
Skalen darzustellen sind; die beweglichen Skalen geben, wie gesagt, in jedem Fall Quer- 
schnitt und zugehörigen Spannungs- bezw. Effektverlust an. 

Der Apparat dürfte in allen Fällen, in welchen es sich um häufige Berechnung des 
Spannungsabfalls bezw. Effektverlustes elektrischer Leitungen handelt von Vorteil sein, da 
er bei einfachster Handhabung unmittelbar die gesuchten Resultate liefert Eine Verbesserung 
desselben dürfte vielleicht in der Richtung zu suchen sein, an Stelle der 10 Striche der Hülfs- 
skale eine weitere logarithmische Teilung anzubringen und dadurch dem damit Rechnenden 
weder in der Zahl der Anwendungsfälle noch in der Wahl der Koeffizienten eine Be- 
schränkung aufzuerlegen. 

Stuttgart^ im Janttar 190$. J. Herrmann. 



Das Blasmometer, elo neuer Interferenz-ElastlzftlUsapparat. 

Von A. E. H. Tutton. Zeüschr. ft Kryttallogr. u. Miner* 39* S. 321* 1904. 

Zur Bestimmung der Elastizität von durchsichtigen und undurchsichtigen Kristallen 
hat Verf. einen Apparat konstruiert, der besonders hinsichtlich seines Hauptteiles — des 
Elastizitätsapparates — von den bisherigen, den gleichen Zwecken dienenden Apparaten 
abweicht. Das Beobaebtungsinstrument mit seinem Autokollimationsrohr und der mit dem 
Apparat verbundenen H-Röhre entspricht im wesentlichen dem bekannten Abbeschen 
Dilatometer (s. C. Pulfrich, ZeiUchr. 13* Ä 431. 1893). Der EUutUiXät»apparat 

(Fig. 1) setzt sich aus folgenden drei Hauptteilen zusammen 

1. einer die zu biegende Platte tragenden Vorrichtung / mit den Schneiden, dem 
Interferenz- Dreifuß i und den erforderlichen Justiereinrichtungen für die zu unter- 
suchende Platte, 

2. einem in zwei zueinander senkrechten Richtungen mikrometrisch verschiebbaren 

• Meß-Mikroskop //, 

3. einer empündlichen Wage /// zur Biegung der Platte. 

Alte diese Telle, einschließlich der Beleuchtungselnrichtung des in der Fig. 1 fortgelassenen 
Dilatometers, sind auf einer eisernen Grundplatte befestigt. 
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Die nähere Einrichtang der Schneiden, ihrer Lager und des Interferenx- Dreifußes 
reranschaulicht Fig. 2. In dem oberen Teil des eisernen Sockels a lassen sich durch die mit 
Rechts- und Linksgewinde versehene Schraube gg die beiden Schlitten ik symmetrisch, 
d. h. mit gleicher Geschwindigkeit voneinander und zueinander bewegen. Auf den Schlitten k k 
find die Aufsätze i und 1-, , ersterer fest, letzterer justierbar auf k befestigt k und k, tragen 
die Schneiden // (aus Platiniridium), gegen welche die Platte oder der Stab der zu unter- 
suchenden Substanz gedrückt wird. Die Platte wird also bei dieser Konstruktion nicht auf 
die Schneiden aufgelegt, sondern von unten nach oben gedrückt, und zwar mittels einer am 
Ende des Wagebalkeiis e angebrachten Acbatspitze d. Man beobachtet deshalb den Betrag 
der Biegung des Plattenzentrums von oben statt von unten. Um die beiden Schneiden 




rif.!. 



genau zu justieren, also parallel zu stellen und in eine Ebene zu bringen, ist der Träger k, 
mit den erforderlichen Justierschrauben l und o versehen; mit der Schraube o, um welche 
die azimutale Justierung geschieht, kann nach erfolgter Berichtigung der Träger k, fest- 
gezogen werden. Wie ans Fig. 2 ersichtlich, ragen die Schneiden //In einen von ihren 
Trägem k und k, gebildeten freien Baum hinein, und in diesen freien Raum kann eine 
Uiilfs- bezw. Justiervorrichtung y (Fig. 1) elngefUhrt werden, die der Verf. als .mechanische 
Finger* bezeichnet. Diese Vorrichtung dient dazu, die Platte In richtiger Orientierung gegen 
ihre Anlageschneiden //zu bringen. Sie besteht in der Hauptsache aus der die ganze 
Vorrichtung tragenden Vertikaibewegung c und einem In der Richtung des Wagebalkens 
verschiebbaren Scbrauben-Scblitten; auf letzterem lassen sich nun senkrecht zu dessen 
Bewegungsrichtung zwei kleinere Schlitten durch eine gemeinsame Rechts- und Links- 
schraube verschieben, welche die Hülfsschneiden g (Fig. 2) aus Messing tragen. Der Abstand 
der letzteren kaun also mit der Doppelscbraube beliebig Innerhalb der erforderlichen Grenzen 
variiert werden. Diese Hülfsschneiden, auf welche die zu untersuchende Platte gelegt wird. 
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■ind Khnllch wie ein Spektrometertiichchen mit Sehreuben nnd Qe^nfedern justierbar. 
Anüerdem sind für die Jostlernng der iangen Plattenkante (Format der Objektplatte etwa 
10 X 20 mm) senkrecht lu den Schneiden ein Paar horizontalUegende Stellschrauben mit 
ebenen Endflkchen, gegen welche die eine Plattenkante anliegt, angebracht. Endlich besitzt 
die Vorrichtung analog den letztgenannten beiden Schrauben noch zwei gleichartige Schrauben 
an den beiden Schmalseiten der Platte für die Liingsjustiemng der letzteren. 

Die ÜbeTtfagung des durch die Achatspitze d (Fig. 2) auf die Platte c von unten wirkenden 
Oemchudncket der Wage kann bei diesem Apparat auf zwei Arten erfolgen. Die erste vom 
Veit, als .Transmiasionsvorrichtung“ bezelcbnete Anordnung besteht aus einer runden 
Stange ir mit dem im rechten Winkel gebogenen Teil x. Das Ende von x Ist zu einer 
scharfen Spitze ans Platiniridium ausgebildet und dient dazu, auf der Mitte der Platte c 
aufzuliegen. Der kurze obere Fortsatz von x trkgt durch die Schrauben r < und r, i, jnstier- 
nnd klemmbar eine gut plan polierte schwarze Glasplatte g. Au der horizontalen Stange w 
sitzt eine Achatschneide , welche auf dem ln Oblicher Weise justierbaren Acbatlager v 
ruht Das sanft verschiebbare Gegengewicht x, auf m Iqnilibriert den links der Schneide y, 




liegenden Teil von w. Die zweite Art der Druckübertragung ist wesentlich einfacher, erfüllt 
aber nach Angaben des Verf. ebenso gut wie die erstere alle Bedingungen. Sie besteht aus 
einer des geringen Gewichtes wegen aus Aluminium hcrgestellten vertikalen Stange, welche 
unten wie die andere Vorrichtung die Berührungsspitze und oben die justierbare schwarze 
Glasplatte trigt. Damit diese Stange keinerlei Seitenbewegung oder Abweichung von der 
Vertikalen erfahren kann, ist ihr oberer Teil vierkantig ausgebildet und gleitet gut passend 
in einer au dem Sockel k befestigten entsprechenden Hülse mit vierkantiger Öffnung. 

Der InlcrfrTtnM-DräfuJt besteht aus drei kleipen Stellschrauben I, von denen die eine 
auf dem kleinen Hülfsschlitten i und zwei auf dem Schlitten «, angebracht sind. Die 
Kulissen r r der beiden festklerombaren Schlitten $ und s, sind auf k und k, befestigt. Die 
drei Stellschrauben t bilden die Unterstützung für die Glasplatte p, welche im vorliegenden 
Falle nach dem Vorgänge von Abbe-Pulfrich schwach keilfürmig ist (etwa 36'). Im 
Zentrum von p, und zwar an der Unterfläche, ist als Einstellungsmarke ein kleiner silberner 
Ring angebracht. Dieser mufl bei allen Untersuchungen gut zentral über der schwarzen 
Glasplatte g liegen, denn nur in dieser Lage wird der Biegungsbetrag richtig angegeben. 

Das ife/mikrotkop (// in Fig. 1), welches zur Bestimmung der Plattenbreite und der 
wahren Plattenlänge, d. h. des Abstandes zwischen den Schneiden, dient, ist auf einer kräftigen 
Säule montiert. Es besitzt für alle erforderlichen Einstellungen folgende Verschiebungs- 
mechanismen: 
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a) HorisoDtalverichiebung: (durch Zahnrad und Trieb hk) des gesamten Unterbaues auf 
einem auf der eisernen Grundplatte befestigten Schütten, 

b) Ewei zueinander senkrechte Mikrometerschlitten (m und m’X 

c) Drehung um eine vertikale Achse (m*), 

d) ScharfsteUvorrichtung (m*). 

Diese beiden Mikrometerschlitten besitzen Schrauben mit 1 mm Steigung, ihre geteilten 
Trommeln geben das tausendstel Millimeter an. Jede Trommel ist mit elf gleich weit von- 
einander entfernten (2,5 mm), parallel den Zylinderenden aufgetragenen Kreislinien versehen; 
beide Endlinien sind so in 100 Teile geteilt, daß die Teilmarken auf beiden Kreisen sich, 
parallel der Schraubenachse verlängert gedacht, treffen würden. Nun sind von einer Teil- 
marke des einen Außenkreises zu der nächstfolgenden Teilmarke des anderen Außenkreises 
100 parallele Linien gezogen, die also schräg über die Zylinderfläche der Trommel verlaufen 
und die zylindrische Oberfläche mit 1000 kleinen Parallelogrammen überdecken. Ab Index 
dient eine auf Glas gezogene Linie mit den Zahlen 1 bis 10, deren Abstände mit den Kreis- 
linien auf den Teiltrommeln koinzidieren*). Beide Mikrometerschlitten sind auch noch mit 
besonderen Einrichtungen zur Vermeidung des toten Ganges versehen. Jede Schrauben- 
mutter besteht aus zwei durch eine kräftige Spiralfeder auseinander gepreßten Teilen. Die 
eigentliche, am Schlitten befestigte Mutter ist etwa V 4 ihrer Länge nach zylindrisch größer 
gebohrt (etwa doppelt so groß als der Durchmesser der SchraubeX und in dieser Bohrung 
steckt, durch eine Schlitzführung orientiert, beweglich die zweite Mutter. Diese nimmt 
etwa V» erweiterten, zylindrischen Bohrung in Anspruch, und zwischen der beweglichen 
und der festen Mutter befindet sich, lose die Schraube umfassend, die Spiralfeder. Das etwa 
15-mal vergrößernde Mikroskop trägt als EinsteUungsroarke in seiner Bildebene ein paralleles 
Fadenpaar. 

Die (IIJ ln Fig. IX für 500 ^ Belastung und für den Gebrauch von Reitergewichten 
eingerichtet, bt auf einer durch Zahnrad und Trieb (Knopf a) beweglichen Basis montiert, um 
die Achatspitze d (die Druckspitze) am linken Balkenende unter die zu untersuchende Platte 
zu bringen. Zum Ausgleich der Wageschale an der rechten Seite dient eine mit Blei ge- 
füllte, ganz nach Art der Wageschale links am Wagebalken aufgebängte Röhre. Um die 
Druckspitze d genau zentrisch unter die Platte c zu bringen, sind außer der Triebbewegung n 
zwei gegen das linke Balkenende wirkende, mit Teiltrommeln und EJfenbeinspltzen ver- 
sehene Mikroroeterschrauben an k und k^ (Fig. 2) angebracht. Die Höhe der Wage (bezw. 
deren Schneiden) ist, solange die Wage arretiert ist, so angeordnet, daß die Druckspitze d 
etwa 1 mm unter der Ebene der PlatlDirldium-Schneiden // liegt, also der Abstand zwischen d 
und c bei normaler Plattendicke nur einen Bruchteil eines Millimeter beträgt. Der Arretierungs- 
rahmen erfordert nur ein minimales Heben, um die Wage spielen zu lassen; während der 
Biegung der Platte bleibt somit der Rahmen praktbeb horizontal, u und v' sind Unter- 
stützungspunkte für die Wagescbale und ihr Gegengewicht; u ist fest und u' wegnehmbar 
angeordnet. Sofern bei belasteter Wage nicht vollkommene Ruhe im Laboratorium herrscht, 
wird die Beobachtung durch ein fortwährendes Zittern der Interferenzstreifen gestört. Diesem 
Übebtaud wird dadurch abgeholfeii, daß am unteren Teil der Wagescbale, durch eine dünne 
Aluminiumstaoge mit ihr verbunden, eine Aluminiumscheibe angebracht ist, welche ln ein 
Gefäß mit Zedemöl taucht Die Belastungsgewichte (100, 200, SOO, 400 und 500 g) tragen 
oben statt des gewöhnlichen runden Rnöpfchens einen Haken, weil sie ln gewissen Fällen 
nicht auf die Schale gelegt, sondern an einen über der Schale befindlichen Haken gehängt 
werden. Zur Kontrolle, ob das auf der Wageschale befindliche Gewicht dem Druck der 
Druckspitze gegen die Platte c entspricht, besitzt die Wage noch ein an die Druckspitze zu 
hängendes Schälchen zum Auflegen von Gewichten. Um das jeweilig anzuwendendo Be- 
lastungsgewicht nur ganz allmählich und äußerst langsam wirken zu lassen, damit die 

*) Nach Ansicht des Rcf. wäre eine einfache, in 100 oder 200 Teile geteilte Trommel mit dem 
eoUprechendeo kurzen Nonius für fn/n Ablesung nicht nur einbeher, sondern auch f&r den 
Beobachter bequemer und übersichtlicher. 
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loterfereoutreifen sor besseren Zählung genügend langsam die Einstellungsmarke des 
Okulars passieren, hat Verf. die Wage mit zwei Vorrichtungeu, die er „RontroUvorrichtungen* 
nennt, versehen. Die eine wirkt am linken (Fig. 1), die andere am rechten Ende der Wage, 
jede natürlich unabhängig von der anderen. Die Unke KontroUvorrichtung besteht aus einer 
in ungefähr der Mitte des Wagebalkens befestigten und nach oben gerichteten Spitze ans 
Piatiniridium. Gegen diese Spitze legt sich eine Achatplatte, welche durch eine außor> 
ordentlich feine Schraubeneinrichtung mit Kurbelbewegung (Cin Fig. 1) gehoben oder gesenkt 
werden kann. Der Übertragungsroechanismus ergibt z. B. für eine Bewegung der Kurbel- 
handhabe von etwa 6 on eine Hebung oder Senkung von 0,00035 mm der auf der Platin- 
iridiumspitze (Kontrollpunkt) ruhenden Achaiplatte. X;m den ln etwa doppelter Entfernung 
vom Kontrollpunkt entfernten Druckpunkt d um 0,00036 mm zu bewegen, wären also 3 cm 
Drehung an der Rurbelhandhabe erforderlich. Da eine Dickenänderung der Luftschicht 
um eine halbe Wellenlänge 0,00033 mm für die angewandte Wasserstoff- Linie C dem Vorüber- 
gehen zweier Interferenzstreifen entspricht, so ist ersichtlich, daß die Kontrolle äußerst 
etnpßndlicb Ist und die Zählung der Streifen auf diese Weise sich leicht und sicher voll- 
ziehen läßt. 

Die rechte befindliche KontroUvorrichtung (in Fig. 1 und 2 nicht angegeben) wird beim 
Gebrauch am rechten Ende des Wagcbalkens auf der eisernen Grundplatte aufgestellt. Sie 
besteht in der Hauptsache aus einer Unterstützungsvorrichtung für das Belastungsgewicht, 
welches bei dieser Eontrollmethode nicht auf die Wageschale gelegt, sondern an einem über 
der Schale befindlichen Haken aufgehängt wird. Der Unterstützer für das Gewicht ist nun 
ähnlich wie bei der erstgenannten Vorrichtung durch ein sehr feines Schraubwerk mit Schnur 
und Kurbelübertragung hoch- und tiefstellbar, wodurch man das Gewicht ebenfalls äußerst 
regelmäßig und langsam in Wirkung treten lassen kann, aodaß die Interferenzstreifen ganz 
langsam durch das Sehfeld des Bcobachtungsrohres ziehen. 

Über die Resultate einiger mit dem Apparat auszufUhrender Messungen stellt der 
Verf. eine weitere Mitteilung in Aussicht C. 

Bestimmung von Llchtbrechiingsverbftltnissen mittels Interferenzstreifen 

Im Spektrum. 

Von S. R. Williams. Hy». Hev, 18. S. 2HO, J904, 

Die Arbeit enthält eine Anwendung der Talbotschen Streifen. Das von // (Fig. l) 
kommende Sonnenlicht wird mittels des Reflezionsprismas P auf den engen Spalt S geworfen, 
von dem die Linse L mit Hülfe des Prismas ein Bild erzeugt auf der ziemlich plan- 
parallelen Schiebt W derjenigen Substanz, deren 
Brechungsverhältnisse bestimmt werden sollen. 

Die von W reflektierten Strahlen gelangen durch 
das Prisma p, auf das Rowl and sehe Konkav- 
gitter G (in Rowlandscber Anordnung), welches 
in C das Spektrum mit den Fraunhoferschen 
Linien entwirft. Bei dem Gitter von 10 cta Breite 
und 300 («t Brennweite kamen 57U0 Striche auf 
1 cm. Das Spektrum ist dann von dunklen, zu den 
Fraunhoferschen Linien parallelen Interferenz- 
Streifen durchzogen, welche in bekannter Weise 
durch Reflexion an den Flächen von W entstehen. 

Für senkrecht zur Schicht 11' gerichtete Strahlen ist die Phasendifferenz 

ATi == 1) 

wo N die Ordnungszahl, k die Wellenlänge ln Luft, ^ der Brechungskoeffizient der Schicht 
gegen Luft und Ü die Dicke der Schicht ist. Nun hat bereits Brace {Pitil. Mag. 4H, 3. 345. 
1899; 1. S. 539. 4904) gezeigt, daß sich .V auch ohne Kenntnis von f* ermitteln läßt, wenn 
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man ln folgender Welse verfahrt. Die Schicht sei schwach keilförmig und lasse sich in 
Richtung des Keils, der senkrecht zum Lichtspalt liegt, sehr langsam yerschieben. Man 
stellt die Schicht so ein, daß ein Streifen gerade auf die Fraunhofersche Linie von der 
Wellenlftnge l ftllt; hierbei sei die vom Lichte durchsetste Schichtdicke D\ Alsdann ver- 
scbiobt man die Schicht unter Zählung der an der Linie A vorüberwandemden Streifen, bis 
wieder ein Streifen genau auf die Linie l fällt; die Dicke betrage jetzt D, und es seien 
m Streifen vorübergegangen. Dann gilt neben Gl. 1) 

(2V 4-m) A = 2 // 9) 

Bei der Dicke D’ mögen zwischen den Linien A| und A, sich o Streifenabstände befinden, 
bei der Dicke D dagegen r Streifen. Dann gelten die folgenden Gleichungen, in welchen 
die mit Indizes versehenen Buchstaben eine leicht ersichtliche Bedeutung haben; 



iV.'A, = 2^,/y 8) 

(AT,' + o)l, = 2^,ß' 4) 

iV.i, = 2^,0 6) 

(Ar.H-r)!, - 2^,ß 6) 

Setzt man noch 



BO läßt Bich aus den sieben Gleichungen leicht herlelten, daß 



wird. N kann also durch bloßes Abakhlen von Streifen ermittelt werden. Natflrlich kann 
man auch für l und dieselbe Linie benutzen. 

Zur Bestimmung von fi geht der Verf. so vor. Bei einer Luftschicht von der Dicke // 
mögen < Streifen zwischen den Linien l und t, liegen. Werden die für Luft geltenden N 



mit dem Index 0 versehen, so ist 

AV i = 2 fy 9) 

(y,' + .)l, = 2/y 10) 



also A,' berechenbar nach der Gleichung 



A,' = 



Aus den Gl. 2; und 9) findet man 



I — i, 

A + «i 

N,' 



Kommt für l einer Luftschicht D die Ordnungszahl A, zn, so wird 



11 ) 

12) 



A 

^.= - 18) 

i“ 

Mit Hülfe von N und A, läßt sich nun der Brochnngsezponent fi, für eine beliebige 
Wellenlänge I, ermitteln. Liegen v Streifen zwischen l und l, bei der Schlcbtdlcke D, so 
ist nämlich 

A, = .V + e 14) 

^ 16) 

It 



Die Herstellung der Schicht ir für Flüssigkeiten ist aus Fig. 2 ersichtlich. Zwei Glas- 
platten von 6 mm Dicke und 8 cm x 18 <*m Fluche werden mittels Klammem so gegen einen 
passend geschnittenen Korkstreifen von etwa 0,7 mm Dicke gedrückt, daß eine Zelle mit einem 
Keilwinkel von etwa 2' entsteht. Der Teil A/iCD enthält Luft, der übrige Teil die lu 
prüfende Flüssigkeit. Hat der Lichtspalt die Lage aA, so sei die Dicke gleich welche 
für Luft und Flüssigkeit gleich groß ist. Nun werden die beiden genau über einander 
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Hcgeoden Spektra photographiert. Hierauf wird die Zelle verschoben, wobei die Zahl m be- 
stimmt wird, bis der Lichtspalt auf cd fällt, wo die Dicke gleich l) sei, und das Spektrum 
wieder photographiert. Dann können aus den Photographien die Grollen n, r, t und v ent- 
nommen werden. Somit sind alle Größen zur Berechnung von /i, bestimmt. 

Um einerseits größere Helligkeit, 
andererseits gut dunkle Intcrforcnzstrelfen 
zu erhalten, war von den beiden die 
Schicht M’ (Fig. 1) begrenzenden Flächen 
der Glasplatten der Zelle die eine, welche 
den Prismen und ^ zugekehrt ist, halb 
durchlässig, die andere undurchsichtig ver- 
silbert. Die durch die Reflexion an den 
Silberflächen verursachte Phasenändorung 
von zusammen etwa ein viertel Wellenlänge konnte bei der vom Verf. erstrebten Genauig- 
keit unberücksichtigt bleiben, der bei der Bestimmung der Großen o, r, t und v nur 
ein Zehntel des Streifenabstandes schätzte. Hieraus und aus den gewählten Versuchs- 
bediogungen ergibt sich aber nach QI. 8X daß in den Brechungsindizes nur eine Genauigkeit 
von etwa fünf Einheiten der dritten Dezimale verbürgt werden kann. 

So durfte auch der Fehler v'ernacbiässigt werden, der dadurch entstand , daß die 
Strahlen die Schicht H' nicht senkrecht trafen, sondern auf die Zelle unter einem Einfalls- 
winkel von etwa 25' auffielen. Allerdings ist der Gedankengang des Verf. bei der Berechnung 
dieses Fehlers unrichtig. 

Es wurden sechs Flüssigkeiten, Wasser, Alkohol, Monobromnaphthalin, Kassiaöl, Benzol 
und Olivenöl, zwischen den Welieutängen /i 0,000687 und }f » 0,000397 mm geprüA. 
Reproduktionen der aufgeuommenen Spektra sind der Arbeit beigefügt. Die Werte für m 
liegen zwischen 23Ö und 475. Beim Wasser war z. B. 

i = = />, = 0,000590 mm A, = 6, = 0,000517 »i«i 

m = 338 o = 374,7 r = 326,7 $ = 276,6. 

Bei geeignet gewählter Versuebsanordnung lassen sich auch Messungen an festen 
Körpern und doppelbrechenden Kristallen ausführen. 

Für den Leser ist es wenig angenehm, daß der Verf. für ganz verschiedene Größen kurz 
hinter einander die gleichen Buchstabenbezeichnungen aiiwendet. Sc/>ck. 

E>er Gebrauch von Serpentin fOr Selbstinduktlonsnormale. 

Von E. B. Kosa und F. W. Grover. HulL of the Hurtau of S, S. 337. 1905. 

Die von Wien (H'ied. -t/ia. 58 , 8 . 53 % 1896 ) beschriebenen Normalrollen für Selbst- 
induktion sind auf Serpentin gewickelt. Dadurch ist cs gekommen, daß auch die meisten 
Firmen, die heutzutage Selbstinduktionsnormale herstellen, Serpentinkerne anwenden. 

Die Verf, haben nun nachgewiesen, daß der Serpentin eine schwach veränderliche 
Permeabilität besitzt, sodaß sich dies Material jedenfalls für SormalrolUn nicht eignet. Macht 
man nämlich an den Serpentinrollen Messungen bei verschieden großen Stromstärken in den 
Rollen, so erhält man ungleiche Werte. Steigerte man z. B. die Spannung an der Brücke, 
in der die Messung ausgeführt wnrde, von 25 auf 85 Volt, so wuchs der Wert einer Holle 
von 1 Henry um 1 Promille; an einer Rolle auf Mahagoniholz war dagegen keine Ver- 
änderung ihrer Selbstinduktion nachzuweisen. 

Wurde auf eine Mahagonirolle eine Serpentinrolle gelegt, die nicht mit in den Strom- 
kreis eingeschaltet war, so wuchs der Wert der Mahagonirolle um 2,8 Promille; wurde 
dagegen die nicht eingeschaltete Mahagonirolle auf die zu messende Serpentinrolle gelegt, 
so erfuhr dadurch der Werl der Serpentinrolle keine Veränderung. Auch durch eine 
magnetometrische Üntersuchnng konnte die Magnetisierbarkeit des Serpentins naebgowiesen 
werden. Eine chemische Analyse ergab 0,6% Eisen (hauptsächlich in Form von Magnetit). 

L K. XXVL 13 
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Die Verf. empfehlen als geeigneteres Material Holz oder Marmor. Die seinerzeit in der 
Reichsanstalt angefertigten Normale sind ebenfalls auf Marmor gewickelt (vgl. dUde Z^iUchr, 
20> S. m. vm% 21. 5. 142. 190i). E. 0. 

Ein neues Magnetonieter zur direkten Messung von Feldstftrken mittels des 
Voltmeters (Induktlonsrftdchen). 

Von K. T. Fischer. Verbandl. rf. DeuUch. }>ftytikaL GeselUch. 3» S. 4H4. 190^, 

Wenn ein Drahtelement rÄ- mit der Geschwindigkeit v, entsprechend einer Tourenzahl « 
pro Sekunde» ln einem homogenen Magnetfeld ^ senkrecht zur Richtung der Kraftlinien 
rotiert, so wird an den Enden von dr eine elektromotorische Kraft de « ^ ‘vdr = n nrdr 
hervorgerufen. Dies Element dr kann nun auch als Teil einer Kreisscheibe vom Radius H 
gedacht werden, welche um eine Achse vom Radius r, rotiert. Die Spannung zwischen der 
Achse und einem Peripheriepunkt der Scheibe ergibt sich dann durch Integration des obigen 
Ausdrucks zu s » ^ nn (H* ^ • 10 * Volt; sie kann durch Schleifkontakte abgenommen 

und durch ein Kompensatlonsverrahren oder direkt mit einem geeigneten Galvanometer 
gemessen werden. Somit iHßt sich mit einem derartigen Rädchen die Feldstärke ^ eines 
Magnetfelds bestimmen. Die genaue Ausmessung der Dimensionen des Rädchens, li und r,» 
bietet keine Schwierigkeit; schwerer ist cs, die Umdrehungszahl n konstant zu halten, welche 
beträchtlich sein muß, da das Rädchen wegen der Inhomogenität der zu messenden Felder 
nur klein sein darf. 

Der Verf. hat zunächst an einem einfachen Versuchsmodell die einzelnen Fehlerquellen 
sowie die Empfindlichkeit des Apparats studiert und den Bau desselben der Firma Hart> 
mann & Braun A.-G. in Frankfurt a. M. Übertragen, welche das Instrument in sehr hand- 
licher Forui liefert. Die Drehung des Rädchens wird durch ein Uhrwerk bewirkt, und zwar 
ist n % 50; die Tourenzahl hält sich innerhalb von 1% konstant; das Werk kann mittels 
eines Arretierungsknopfes leicht ln Gang gebracht und abgestellt werden. Das Rädchen 
selbst ist, offenbar zur Vermeidung schädlicher Wirbelströme, aus Pbosphorbronze gefertigt; 
für H wurde 1,596 cm, für r« = 0,05 cm gewählt, sodaß die von den Kraftlinien geschnittene 
ausgenutzte Fläche genau 8 ycm beträgt. Mit einem empfindlichen Spiegelgalvanometer kann 
man Felder bis zur Größe des Erdfeldes herab messen, mit einem Milli Voltmeter wenigstens 
Felder von etwa 10 Gauß. 

Als Vorzug vor der Methode, bei der die Feldstärke durch die Widerstandsänderung 
einer Wlsmutspiralc gemessen wird, macht der Verf. die Tatsache geltend, daß sein Instrument 
keine empirische Konstante enthält, weniger zerbrechlich ist und nicht von der Temperatur 
abhängt. Gtch, 



Nen erschienene Bfieher. 

Ch. E* (’urry, Electroma^Hetic Theory of Light. Part, /. 8®, 400 8. m. 42 Fig. London, Macmillan 
& Co. Ltd 1905. Geb. in Lcinw'. 12,50 M. 

Dem Vorwort zufolge will der Verf. in dem vorliege.ndon ersten Band die Theorie des 
Lichts auf Grund der ursprünglichen Max weilscben Elektrodynamik bringen. Alle Gebiete, 
welche die Anwendung des Elckironenbogrifrs erfordern, Dispersion, Zeomann-Elfekt und 
verwandte Erscheinungen, bleiben also dem zweiten Teil Vorbehalten. Da der Verf. ferner 
nur die grundlegenden Gesetze behandeln will, ohne auf theoretisch minder wichtige Gegen- 
stände einzugehen, so ist es auch ganz berechtigt, daß er die geometrische Optik übergeht: 
nur daß er die Theorie der Leistungsfähigkeit optischer Instrumente, welche z. B. beim Mikro- 
skop m. E. von prinzipieller Bedeutung ist, nicht erwähnt, scheint mir bedauerlich. Auch 
vermißt man bei der Kristalloptik die Theorie der Interferenzerscheinungen an Kri.stallplatten 
und einen Abschnitt über die Reßexion an absorbierenden Körpern, welcher doch auch wohl 
ln den ersten Teil gehört hätte. 
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Durch diese Beschränkung ist natürlich für den behandelten Stoff viel Raum gewonnen. 
Der Verf. benutzt ihn erfreulicherweise u. a. dazu, um ein jedes Kapitel mit einer kurzen 
Übersicht über die Geschichte des Gegenstandes zu beginnen und es mit der Angabe einer 
großen Anzahl von Übungsaufgaben zu schließen. Auch die eingehende Würdigung der 
Sommerfeldschen Beugungstheorie verdient hervorgehoben zu werden. Sommerfelds 
Lösung wird zwar nicht abgeleitet, sondern nur nachträglich verifiziert; angesichts der um- 
ständlichen mathematischen Entwicklungen, welche eine Ableitung erfordert, erscheint dies 
Verfahren als das einzig richtige. 

Sonst aber geht die Ausführlichkeit der Darstellung oft über das für ein optisches 
Lehrbuch wünschenswerte Maß hinaus. Der Platz, welchen z. B. das Problem der Reflexion 
und Brechung an der Grenze zweier kristallinischer Medien einnimmt, entspricht nicht seiner 
Bedeutung; und auch die Breite, mit welcher der Verf. in der Theorie der Kugelwellen die- 
jenigen Glieder in den Ausdrücken für die Feldstärken behandelt, welche wie die Quadrate 
und höheren Potenzen der reziproken Entfernung vom Ausgangspunkt abnehmen, ist in 
einer LichttheoHe nicht recht am Platz; denn diese Glieder kommen ja (wie der Verf. 
übrigens selbst angibt) für die Energiestrahlung der Lichtquelle gar nicht in Frage. Trotz- 
dem wird sogar ihr Verhalten bei der Interferenz, Beugung, Reflexion und Brechung dis- 
kutiert. 

Die Einteilung des Buchs ist die folgende: In Kap. 1 werden die Maxwellschen 
Gleichungen angesetzt und ihre Lösung für die einfachsten Fälle gegeben; Rap. 2 behandelt 
die Kugelwelico, anfangs im Anschluß an den entsprechenden Abschnitt in den Vorlesungen 
von Helmholtz, dann aber weit ausführlicher; Kap. 3 und 4 bringen die Polarisation und 
die Interferenz des Lichts, Kap. 5 und 6 das Huyghenssche Prinzip und die Beugung, 
während Kap. 7 der Reflexion und Brechung an isotropen Dielektriken und Kap. 8 der 
Kristalloptik gewidmet ist. M. Imw. 

F. Bldschof und A. Vital, Fünfstellige mathematisebo und astronomische Tafeln. Zum Gebrauche 
für Mathematiker, Astronomen, Geographen und Seeleute zusammengestellt und 
mit Formelsammlung versehen. Stereotyp -Ausgabe. Lex 8^ XVIll, 219 S. Wien 
und Leipzig, F. Deuticke 190ö. Geb. in Lclnw. 7,50 M. 

Der italienischen Ausgabe ihres ähnlichen Tafelwerks {Tavoli t yrontuari pa‘ t calcoU 
di natigoiione. Ebenda 1903) lassen die Verf. hier eine deutsche Tafel mit abgeändertem Inhalt 
folgen. Es sind in dem Buch 59 Tafeln für numerische, besonders trigonometrische Rechnungen, 
nautische Rechnungen, nautisch- praktische und geodätisch -praktische Astronomie (z. B. aus- 
führliche Besselsche Refraktionstafeln, Tafeln zur Reduktion von Zirkummeridian-Zenit- 
distauzeii, zur Bestimmung der Breite aus Höhen von Polaris), endlich auch der praktischen 
Sternwarten -Astronomie und der theoretischen Astronomie vereinigt. Und über alle diese 
Gebiete erstreckt sich auch die kleine „Formelsammlung*', sodaß das Werk sich sehr vielseitig 
brauchbar zeigen wird. Die Korrektheit kann der Uef. nur nach einer Anzahl Stichproben 
beurteilen; es hat sich dabei kein Anstand gezeigt. Hammer. 

Httller-Ponlllets Lehrbuch der Physik u. Meteorologie. 10., umgearb. u. vorm. Aufl. Hrsg. v. 

Prof, L. Pfaundler unter Mitwirkg. v. 0. Lummer, A. Wassniuth, .1. M. Pernter u. a. 

In 4 Bdn. Mit üb. 3000 Abbildgn. u. Taf., z. TI. in Farbendr. I. Bd. Mechanik u. Akustik 

V. L. Pfaundler. 2. Abtig. Lex. 8®. XV— XVII, S. 503 a -d u. 545-802. Braunsefaweig, 

F. Viewog & Sohn 1906. 3,50 M. I. Bd. vollständig: 10,50 M.; geh. in Halbl'rz. 12,50 M. 
Th. Tapla, Grundzügo der niederen Geodäsie. III. Kartierung, gr. 8^ VII, 107 S. m. 14 lith. 

Taf. Wien, F. Deuticke 1900. 3,50 M. 

A. ThomUen, Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. 2., verb. Aufl. gr. 8®. VIII, 517 S. m. 

^7 Abbildgn. Berlin, J. Springer 1906. Geb. in Leinw. 12 M. 

K. Welnschenk« Anleitung zum Gebrauch des Polarisationsmikroskops. 2., umgearb. u. verm. 

Aufl. gr. 8®. VIU. 147 S. ra. 185 Fig. Freiburg i. B-, Herder 1906. 4 M.; geb. in Leinw. 

4,50 M. 
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K. Ztcklor, Lehrbuch der allgemeinen Elektrotechnik f. Studierende der Elektrotechnik an 
technischen Hochschulen u. Elektroingenieure. 1. Bd. Lex, 8*. VIII, 443 8. m. 338 Ab- 
bildgn. Wien, F. Deulicke 1906. 10 M. 

H. DOIp, Grundzüge u, Aufgaben der Diflercntial- u. Integralrechnung nebst ReBultaten, neu 
bearb. v. Prof. Dr. Eng. Netto. IL Aufl. 8®. IV, 216 S. Gießen. A. Tüpelroann 1905. 
Geb. in Lelnw. 1,80 M. 

H« A* Lorentz, Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche bei akadem. Verleugn. Nach der 4., 
V. H. A Lorentz u. L. U. Slertsema bearb. Aufl. u. unter Mitwirkg. des Verf. aus dem 
HollAndiscben übers, v. G. Slebert gr. 8*. 1. Bd. V, 482 S. m. 236 Abbildgn. Leipzig, 
J. A. Barth 1906. 8 M.; geb. in Lelnw. 9 M. 

J. W. Mellor, Höhere Mathematik f. Studierende der Chemie u. Physik u. verwandter Wissens- 
gebiete. In freier Bearbeitg. der 2. engl. Ausg. hrsg. v. A. Wogrinz u. A. Szarvassi. 
gr. 8«. XI, 412 a m. 109 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 8 M. 

B. 6. Tcobners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften m. Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8". Leipzig, B. G. Teubner. 

XIX. F. Pockels, Lehrbuch der KrisUlIoptik. X, 520 S. m. 168 Fig. im Text o. 
6 DoppelUfeln. 1906. Geb. in Leinw. 16 M. — XX, 1. W. F. Osgood, Lehrbuch der 
Fanktiooeotheorie. ln 2 Bdn. 1. Bd., 1. Hälfte. 306. S. m. Fig. 1906. 7 M. 

J. H. Poynttng u. 4. 4* Thomson, Texthook o/ Ph^ir«: Propertift of Matter. 3., dnrehges. Aufl. 8®. 

256 S. m. Fig. London 1906. Geb. in Leinw. 10,80 M. 

£• Ratherford, Radh^ Äctmit^. 2., durchges. u. verm. Aufl. 8®. Mit Fig. Cambridge 1906. Geb. 
in Leinw. 12,80 M. 

II. C. Lord, Element* of Oeodetic Aitronomy for Oiri/ Enyineert. 8®. 150 S. m. Fig. Columbus, 0., 
1905, Geb. In Leinw. 7,50 M. 

H. Hlldebrandsson u. I«. Telsserene de Bort, base* de la M^orologie Dynamique. Lfg. 8. gr. 8®. 
S. 309—344 (des II. Bandes) m. 7 Taf. u. Fig. 2 M. 

Lfg. 1, 2 ü. 4—7: S. 1 — 184 (de*t I. Bds.) o. 1—308 (des II. Bds.) m. 89 zam Teil färb. 
Taf. a. Fig. 1898—1905. 14,60 M. — Lfg. 3 (Ende des I. Bds.) in Vorbereitung. 
Yerbandlangea der Gesellschaft deutscher Naturforscher u. Ärzte. 76. Versammlg. zu Breslau. 
18.— 24. IX. 1904. Hrsg, im Aufträge des Vorstandes u. der Geschäftsführer v. Alb. Wan- 
ge rin. II. TL 2 Hälften. Lex. 8«. Leipzig, F. C. W. Vogel. 

II, 1. Natarwi^senschaftliche Abteilungen. XII, 286 S. ni. 11 Abbildgn. 1906. 6 M. — 
II, 2. Medizinische Abteilungen. XXII, 581 S. m. 3 Abbildgn. 1905. 12 M. 
dahrbaeh d. Elektrochemie u. angewandten physikalischen Chemie. Begründet u. bis 1901 
hrsg. V. Prof. Dr. W. Nernst u. Prof. Dr. W. Borchers. Berichte üb. die Fortschritte 
des J. 1904. Hrsg. v. Dr. H. Danneel. 11. Jahrg. gr. 8®. XIII, 937 S. m. Abbildgn. 
Halle, W. Knapp. 28 M. 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. Unter Mitwirkg. hervorragender Fachmänner hrsg. v. 
Dr. Q. Benischke. 8®. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

7. £. Orlich, Aufnahme n. Analyse v. WccluelstrorokttrTen. VIII, 117 S. m. 71 eingedr. 
Abbildgn. 1906. 3,50 M.; geb. 4 M. 

H. M. Wilson, Topoffraphk Surveying. 2., durchges. Aufl. 8*. XXX, 910 8. m. Taf. u. Fig. 
New York IlKfö. Geb. In Ijeinw. 17,50 M. 

S. Demanet, \ote* de PbtfKtque exp&imentale. 2. Auf). 4 Bde. 8®. 212, 161, 292 u. 196 S. m. Fig. 
Löwen 1905. 12 M. 

4. J. Thomson, Elektrizitttts- Durchgang ln Gasen. Dentacho autorisierte Ausg. unter Mit- 
wirkg. des Autors besorgt u. ergänzt v. Dr. E. Marx. 2. u. 3. (Schluß ) Lfg. gr. 8®. 
VII u. 8. 217-587 m. 133 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1906. Je 6 M.j vollständig: 
geb. In Leinw. 19 M. 
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über einen Kompensationsapparat mit kleinem Widerstand. 

Von 

H. Dlenaelharat la CbarlottaabuFf^. 

(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Der Apparat, der hier beschrieben werden soll, hat 12 Ohm Widerstand und 
besitzt fünf Kurbeldekaden oder drei Kurbcldekaden und einen 2 Dekaden ersetzenden 
Sclileifdraht. Er ist von der Firma O. Wolff in Berlin ausgefUhrt. 

Die Veranlassung zur Konstruktion war eine Arbeit über Wärmelcitung und 
elektrische Eigenschaften der Metalle, bei der eine Keihe von kleinen Potential- 
differenzen, z. T. mit ziemlicher Genauigkeit, schnell hinter einander gemessen werden 
mnSte. Der große Widerstand der gebrftachlichen Kompensatoren setzte bei diesen 
Messnngen die Empfindlichkeit zu sehr herab. 

Da die Messung kleiner Fotentialdifierenzen bei der zunehmenden Verwendung 
von Thermoelementen, Widerstandsthermometem und überhaupt bei Widerstands- 
vergleichuDgen immer häufiger erforderlich wird, und da in allen diesen Fällen der 
neue Apparat gute Dienste leisten kann, so soll hier eine gesonderte Beschreibung 
und zum Vergleich eine kurze Besprechung ähnlicher älterer Konstruktionen erfolgen. 

Ältere Apparate. 

Seitdem von Foußner') der erste wirkliche, d. h. im Gebrauch bequeme und 
Rechnung sparende Kompensationsapparat konstruiert ist, sind vielfach ähnliche 
Apparate zunächst mit großem, in letzter Zeit aber auch nicht selten mit kleinem 
Widerstand angegeben. Die meisten beruhen wie der Fenßnersche auf dem Prinzip, 
von einem Ilauptstromkreis, dessen Widerstand und Stromstärke konstant bleibt, 
durch Abzweigen eine in kleinen Intervallen veränderliche Potcntialdifferenz her- 
zustcllen, gegen welche die zu messende Spannung 
kompensiert wird. Baut man Apparate mit kleinem 
Widerstand, von denen hier allein die Rede sein 
soll, so ist anf den Einfluß der Kontaktwiderstände 
zu achten. 

1. Einfachtte Form. Die Kontaktwiderstände 
kommen überhaupt nicht in Frage, wenn man sicti 
auf zwei verschiebbare Kontakte, entsprechend den 
beiden Abzweigstellen, lieschränkt, wie das z. B. bei der Konstruktion von Lcbfeldt*) 
geschieht. liier sind 20 Widerstände von je 0,1 Ohm zwischen Kontaktklötzen, über 

•) K. Feußner, Jitte ZciUchr. 10. S. US. I8M). 

^ R. A. Lehfelilt, IhU. .1%. B. S. GGS. t!/OS; Referat in diettr XfUtolor. X4. S. G>. VJ04. 

I. K. zzvi. U 
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welche die Abzweigkurbel gleitet, und ein Draht von 0,1 Ohm mit Schleifkontakt 
hinter einander geschaltet, wie Fig. 1 zeigt. Die Kontaktwiderstände gehen nur in 
den Ballastwiderstand des Galvanometers ein, aber die abgezweigte PotontialdifTerenz 
hängt nicht von ihnen ab. 

Für viele thermoelektrische Messungen wird der Apparat ansreichen. Doch ist 
cs häutig wünschenswert, die abgezweigte Potentialdifferenz in einem größeren Bereich 
variieren zu können. 

2. Das leistet bis zu einem gewissen Grade die Konstruktion von Harker'). 
Dieser schaltet 20 Widerstände von 0,1 Ohm nnd U Widerstände von 0,01 Ohm hinter 

einander (vgl, Fig. 2). Von der ersten 
Reihe geht ein einfacher Abzweigkontakt 
aus. Bei der zweiten Reihe wird durch 
einen Doppelkontakt ein Schleifdraht von 
0,02 Ohm parallel zu zwei hinter ein- 
ander liegenden Widerständen gelegt, ent- 
sprechend der von Varl ey*) angegebenen 
Methode. Bei dieser Abzweigung addiert 
sich der Kontaktwiderstand zum Wider- 
stand des Schleifdrahtes und muß daher 
sehr klein und konstant sein. Ein Widerstand von 0,0002 Ohm, wie er etwa gut aus- 
geftthrten Kurbelkontakten entspricht*), würde bereits störend sein. Harker benutzt 
Quecksilbemäpfe für die Abzweigstellen. 

3. Einige Konstruktionen, die ursprünglich für großen Widerstand bestimmt 
sind, lassen sich auch mit kleinem Widerstand ausführen, z. B. die Apparate von 
Raps nnd Franke. Bei dem Apparat von Raps*) kann man z. B. die erste Dekade 

ans Widerständen von 1 Ohm bilden, die 
zweite aus neun Widerständen von je 
1 Ohm parallel zu einer Einheit der ersten 
Dekade, entsprechend die dritte ans zehn 
Widerständen von 0,01 Ohm und die vierte 
ans neun ebensolchen parallel zu einer 
Einheit der dritten Dekade (vgl. Fig. 3). 

Der Kontaktwiderstand an der Doppel- 
knrbel, welche die vierte Dekade von der 
dritten abzweigt, wie vorhin zu 0,0002 Ohm 
angenommen, beträgt dann den 50-sten 
Teil einer Einheit der vierten Dekade. 
Ebensogroß ist der Einfluß eines Kontaktes 
an der anderen Doppclkurbel. Eine fünfte Dekade wird bei dem eigentlichen Raps- 
sehen Apparat zwischen der ersten und dritten Dekade eingeseboben, indem hier 
Widerstande durch einen Kurbelkontakt ein- oder ausgeschaltet werden (ohne Rücksicht 
auf die dadurch entstehende geringe Widerslandsänderung des Hauptstroinkreises). 
In der Ausführung mit kleinem Widerstand ist das nicht mehr möglich, weil die Einheit 
dieser Dekade 0,0001 Ohm sein würde, also bereits kleiner als der Kontaktwiderstand. 

*) J. A. Harker, /%*/. ,1/ey. 6. S. 41. litO.'l; Referat in düier Xritfcbr. 24* S. 1H4. 1904. 

») C. F. Varlej, Äep. o/ «Ae Hril. .Ibaoc. 3G. S. 14. im. 

») Vgl. </iV« ZeU$c/,r. 24. S. J31. 1901. 

•) Ä. Rapa, itie*e ZtUtchr. 13. S. 215. 1/195; EUktratechn. Eeitschr. JG. S. 507. 1/195. 
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4. Franke') gibt eine einfache Form nnd einen großen Apparat an. Die ein- 
fache Form ist dieselbe, weiche Lehfeldt spater (a. a. 0.) mit kleinem Widerstand 
ausgefUhrt hat, und die bereits oben besclirieben ist. Der große Apparat bcrulit auf 
einer Wiederholung des Varleyschen Prinzips. Die Ansführnng mit vier Dekaden 
für kleinen Widerstand würde etwa 
die in Fig. 4 skizzierte sein. Der U 
Kontaktwiderstand an der Abzwei- 
gnng der dritten Dekade von der 
zweiten, wie oben zn 0,0003 Ohm 
angesetzt , betrügt 1 % von der Ein- 
lieit der dritten Dekade oder an 
Spannungswert den zehnten Teil von 
einer Einheit der vierten Dekade. 

Man erkennt hierans, daß diese 
Schaltung für kleinen Widerstand 
erheblich nngUnstiger ist als die vi|.4. 

Rapssche. 

5. Eine auf anderem Prinzip bernhende Kompensationsanordnnng für thermo- 
elektrische Messungen ist von Lindeck’) angegeben. Die kompensierende Spannung 
wird hier (vgl. Fig. 5) von den Enden eines festen Widerstandes abgenommen (0,1 Ohm 
in der Figur), während die Stromstärke durch den Vorschaltwiderstand II' geändert 
und mit einem Präzisionsamperemeter il gemessen wird. Die Anordnung läßt sich aus 
vielseitig verwendbaren HUlfsapparaten leicht zusammensetzen. Die Genauigkeitsgrenze 
ist die des Amperemeters. Sie laßt sich erweitern, allerdings auf 
Kosten der Einfachheit der Messung, wenn man die Stromstärke mit 
Normalwidersland nnd gewöhnlichem Kompensationsapparat bestimmt. 

G. H. H a u s r a t h ’) hat vor 
kurzem einen Apparat angegeben, 
der ein neues Konstruktioiiselement 
li einführt. Dies Gmndelement ist in 
Fig. G skizziert. Es besteht aus 
zwei parallel geschalteten Wider- 
standsreihen /- und H. Jede Reibe 
liegt einerseits an einer der An- 
rix- 6. schlußsebienun U bezw. O und 

führt andrerseits durch einen ver- 
schiebbaren Kontakt A’ zu der zweiten Anschlnßschicne. Die beiden Kontakte A’ 
sitzen an einem gemeinsamen Schlitten. Die Widerstände sind so abgeglicben, daß 
bei jeder Stellung des Schlittens zwischen den Zuleitungsschienen U und O der Wider- 
stand 1 Ohm liegt. Die zur Seite geschriebenen Zahlen bedeuten die reziproken Werte 
des Widerstandes zwischen den betreffenden Kontaktklötzen und der Anseblußsebiene, 
geben also zugleich den Bruchteil der Gesamtstromstärke, welcher bei der zugehörigen 
Scblittenstellung in dem betreffenden Zweige fließt, nnd damit auch die Spannung 
an dem festen Elnheitswidcrstande zwischen V nnd P bezw. 0 und /?. 

') R. Franke, lUrklrtAnlm. ZriUchr. 24 . S. V7K 1907t; Referat in dititr ZeUti hr. 24 . S. 9X 1904. 

’) Beschrieben bei St. Lindeck und R. Rothe, (/icae yCi-itsr/ir. 144 . S, 249. 4H99; 244 . S. 29.4. 194HK 

•) U. llausrath. Arm. d. liii/tii 17 . 6'. 72ö. 1905; Referat in diiser Zeil$tltr. 26 - S.3.7-4. /hri.i. 
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Auf die Art, wie dies Grundelement zur Konstruktion eines Kompeusations- 
apparates verwendet wird, brauclien wir hier nicht einzugelien. Man findet sie an 
den oben angeführten Stellen. 

Für den Galvanometerkreis kommt der Einbeitswiderstand, von welchem die 
variable Spannung abgezweigt wird, in Betracht. Ist dieser 10 Ohm, und steht der 
Kontakt K etwa auf 0,9 in R, so addiert sich der Kontaktwiderstand (0,0002 Ohm) 
zu 10/0,9, d. h. zu 11,1 Ohm, ändert also das Widerstandsverhältnis der beiden Zweige 
und damit die kompensierende elektromotorische Krall um etwa 2 • 10“'' des Betrages. 
Hierdurch ist eine Genauigkeitsgrenze gegeben. Eine andere rührt her von dem 
Einfluß eines in dem Apparat vom Hauptstrom durchflossenen Schleifkontaktes, der 
in der Originalabbandlung (a. a. 0.) besi>rocben ist. 

Neue Konstruktion- 

Aus den anfangs erwähnten Gründen lag mir daran, durch eine fünfte Dekade 
eine weitere Unterteilung der Spannung zu erreichen, um dadurch nach Bedarf die 
Oenauigkeitsgrenze einer einzelnen Messung oder den Veränderungsbereich der 

Spannung bei mehreren anfein- 
I J ander folgenden Messungen zu er- 

weitern. Von den oben erwähnten 
Schaltungen ist für kleinen Wider- 
stand am günstigsten die nach 
Raps (Fig. 3). Daß man jedoch 
nicht eine fünfte Dekade in der 
bei der Ausführung mit großem 
Widerstand üblichen Art hinzn- 
fügen kann, ist schon gesagt. Wollte 
man die fünfte Dekade durch 
Wiederholung des Parallelscbalt- 
Prinzips an die vierte gliedern, so 
Fi|. T. würde der Kontaktwiderstand, der, 

wie oben angegeben, den 50-sten 
Teil der Einheit der vierten Dekade beträgt, bereits dem fünften Teil einer Einheit 
der fünften Dekade entsprechen. Dies gilt ebenso von dem Abzweigwiderstand von 
der ersten zur zweiten wie an dem von der dritten zur vierten Dekade. 

7. Schaltung mit 5 Kurbtldtkadcn. Mit einer gewissen Anlehnung an den Rapsschen 
Apparat kommt man durch die in Fig. 7 skizzierte Schaltung weiter. Die Figur ist, 
ebenso wie die vorhergehenden, nur schematisch. In der wirklichen Ausführung ist 
die räumliche Anordnung der Dekaden eine andere (vgl. Fig. 9) und der Drehsinn 
der Kurbeln überall der gleiche. 

Der Strom J durchfließt 11 Widerstände von 1 Ohm und 10 Widerstände von 
0,1 Ohm, die die beiden ersten Dekaden des Apparates bilden. Die dritte Dekade 
besteht aus 9 Widerständen von 1 Ohm und einem Zusatzwiderstand von 0,9 Ohm 
und liegt in Rapsscher Schaltung mittels Doppclkurbel parallel zur zweiten Dekade'). 
Die vierte Dekade besteht aus 9 Widerständen von 0,2 Ohm und die fünfte aus 
10 Widerständen von 0,02 Ohm. Beide liegen mit einem Zusatzwiderstaiid von 

*) Bei dem Apparat von Raps iat die WiderstandHeinhelt in der oberen and unteren Dekade 
dieselbe. Indessen gibt Hape bereits an, daß man in der unteren Dekade beliebig eine gWißere Ein- 
lieit wätilen kann und dann einen Zusatzwiderstand liinzufägeo muß (e. a. D.}. 




Digitized by Google 




XXVI. J&hrfans. Juni 1906. 



DiBSIKLHOUT, KoMPBKSATIOirSAPPABAT. 



177 



197,1 Ohm in Serie und das Ganze mittels Doppelkurbel parallel zu einer Einheit der 
ersten Dekade. Bel der fünften Dekade wird durch die Kurbel ein Teil der Wider- 
stünde einfach abgeschaltet (vgl. unten). Die kompensierende Spannung wird von 
der dritten und vierten Dekade abgezweigt. 

Die Größe des Zusatzwiderstandes ergibt sich auf folgende Weise. Die Spannung 
an einer Einheit der vierten Dekade muß der tausendste Teil der Spannung an einer 
Einheit der ersten sein. Das ist der Fall, wenn der Zusatzwiderstand so gewählt 
wird, daß der Gesamtwiderstand des durch die Parallelschaltung gebildeten Kreises, 
bestehend aus 9 Einheiten der vierten Dekade {= 1,8 Ohm), 0 bis 10 Einheiten der 
fünften Dekade (= 0 bis 0,2 Ohm), dom Zusatzwiderstand (= 197,1 Ohm) und einer 
Einheit der ersten Dekade (=■ 1 Ohm), lOOO Einheiten der vierten Dekade (= 200 Ohm) 
betrügt. Diese Bedingung ist in dem Schema der Eig. 7 zwar nur dann streng erfüllt, 
wenn die Kurbel der fünften Dekade auf 5 steht. Dreht man sie auf 0 oder 10, so 
wird der Gesamtwiderstand und damit der durch die vierte und fünfte Dekade fließende 
Strom um 0,1 auf 200, d. h. '/*>« geändert. Der von den beiden letzten Dekaden 
herrührende Teil der Spannung (im Maximum 100 Einheiten der letzten Dekade) kann 
also um diesen Betrag, d. b. um den 20-sten Teil einer Einheit der fünften Dekade 
fehlerhaft sein. 

Bei den vier ersten Dekaden liegt die erste Widerstandseinheit nicht wie in Fig. 1 
bis 4 direkt zwischen den Kontaktklötzen 0 und 1, sondern in der in Fig. 7 gezeichneten 
Weise. Dies ist erforderlich, weil sonst die Zuleitungen zu den Anfangskontakten, 
insbesondere die Verbindung zwischen der ersten und zweiten Dekade, einen schädlichen 
Nullwiderstand bilden würden. Werden bei der Anordnung der Fig. 7 sämtliche 
Kurbeln auf 0 gedreht, so liegt im Hauptstromkreis überhaupt kein Nullwiderstand. 
Die in den Abzweigungen als Nullwiderstand auftretenden Verbindungen, die teils 
fest sind, teils aus Kurbelkontakten bestehen, sind in der Figur stark gezeichnet. 
Außerdem ist noch die rechte Kurbel der zweiten Dekade stark gezeichnet, weil ihr 
Widerstand zwar nicht verschwindend klein, aber sehr konstant sein muß. Betrachten 
wir zunächst den Einfluß der Kurbelkontakte und setzen den Widerstand eines solchen 
wie früher mit 0,0002 Ohm an. In der dritten Dekade macht dies 0,0002 von einer 
Einheit der dritten, also 0,02 von einer Einheit der fünften Dekade. In der anderen 
Abzweigung (vierte und fünfte De- 
kade) sind zwei schädliche Kurbel- 
kontakte, die zusammen den glei- 
chen Einfluß von V» Einheit der 
fünften Dekade haben. Die festen 
Verbindungen können durch An- 
wendung dicker Kupferdrähte oder 
Schienen leicht kleiner als 0,0001 
Ohm gemacht werden, sodaß ihr 
Einfluß beträchtlich geringer wird 
als der der Kurbelkontakte. 

8. Schallung mit drei Kurbeln und 
einem Schlei/draht. Die beiden letzten 
Dekaden lassen sich durch einen 
Draht mit Schleifkontakt ersetzen (Fig. 8). Der Draht wird zweckmäßig um eine 
Kreisscheibe gelegt und der Kontakt auf eine Kurbel gesetzt. Der geringe Fehler, 
welcher in der vorigen Anordnung beim Drehen der fünften Kurbel auftritt, l'ällt 
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dann ganz fort. Ferner entliHlt der scliädliche Nullwiderstnnd im Schleifdrabtkreis 
nar einen Knrbelkontakt, sodaS man den Widerstand des Drahtes doppelt so klein 
wählen kann als den der vierten und fünften Dekade in der ersten Anordnung. Die 
Unsicherheit des Schleifkontaktes trifft natürlich nur den Ballastwiderstand des 
Galvanometers. Es erhöht die Bequemlichkeit der Anwendung, wenn die Länge des 
Drahtes etwas mehr beträgt, als einer Einheit der dritten Dekade entspricht, wie in 
Fig. 8 angenommen ist. 

9. Die EinriehUmg da Apparata ist aus dem Schaltungsscliema in Fig. 11 ersicht- 
lich, in welchem die durch Fig. 7 bezw. 8 dargestelltc Anordnung, die ich der Kürze 
halber als Spannungsteiler bezeichnen will, durch einen Draht mit zwei Abzweig- 
stellen angedeutet ist. Die Enden des Drahtes liegen an den Klemmen B. Von den 
Abzweigstellen führen Verbindungen zu den Klemmen X In diese Verbindung kann 
durch den Umschalter U der Galvanometerzwcig gelegt werden, welcher einen Unter- 
brecher, einen dreistufigen Vorschaltwiderstand (0, 1000, 100000 Ohm) und die zum 
Anlegen der Galvanometerlciiung bestimmten Klemmen O enthält. 




Fi(. a. 



In der anderen Lage des Umschalters U ist die Verbindung nach X offen; der 
Galvanometerzweig liegt in der zu den Klemmen K führenden Leitung und kann 
benutzt werden, um mit Normalelemcnt und Ilülfswiderstand den Kompensations- 
Strom abzngleichen. 

Der Apparat besitzt also in dieser Ausführung die vier Klemmenpaare B, X, G und Z, 
ferner den Umschalter U, den Ballastwiderstand und Unterbrecher des Galvanomctor- 
kreises und endlich die fünf oder bei der Schleifdrahtausfübrung vier Kurbeln des 
Spannungsteilers. Den eigentlichen Unterschied gegen die sonst gebräuchlichen 
Apparate bildet die innere Einrichtung des Spannungsteilers. Außerdem ist noch ein 
mehr äußerlicher Unterschied in der Anordnung vorhanden. Anstatt der Klemmen Z 
besitzen die Kompensationsnpparate gewöhnlich ein Klemmenpaar N, an welches die 
beiden Pole des Normaleicmentes gelegt werden. Der Widerstand, an dem das 
Nonnalelement kompensiert wird, liegt dann im Apparat selbst, während für den 
neuen Apparat hierzu ein Itesonderer Httlfswiderstand erforderlich ist. Die Gründe, 
welche zu dieser Änderung geführt haben, linden sich im Abschnitt 10. Sie gelten 
z. T. auch für Apparate mit großem Widerstand. 

Fig. 9 ist die Abbildung eines von O. Wolff in Berlin aiigcfertigten Apparates, 
in den noch einige Ergänznngsteile für besondere Zwecke aufgenommen sind. Der 
größte Teil des oberen Deckels mit den Knöpfen der Kurbeln und den Zahlenscheiben 
ist an den Handgriffen II // abhebbar. Die Kontaktstücke mit den Widerständen 
sitzen darunter an einer Hartgnmmiplatte in einem für PetroleumfUllung eingerichteten 
Messlnggefäß, das von einem Holzkasten umgehen ist. Ein Turbinenrührer, dessen 



Digitized by Google 




XXVI. .l•hr(U(. Jnol IWC. 



DiUSBLIIORaT, KoHrBNRATlüllSArPABAT. 



179 



Schnurscbeibe t auf dem Deckel sichtbar ist, sorgt für Zirkulation des Petroleums. 
Die Petroleumfüllung, die. nicht immer erforderlich ist, wurde xur Verminderung der 
Thcrmokräfte vorgesehen (vgl. Abschnitt 12). Auf dem festen Teil des Deckels sitzt 
ein Stöpselschalter ähnlich dem von Franke an seinen Apparaten angebrachten'), 
durch welchen zu dem Widerstand des Apparates verschiedene Nebenschlüsse und 
zugleich so bemessene Vorschaltwiderstände gelegt werden können, daß der Gesamt- 
widerstand unverändert bleibt, durch den Spannungsteiler aber nur ein bestimmter 
Bruchteil des Stromes fließt. Ferner sind einige Umschalter U^, U„ f/, in den Apparat 
aufgenommen, die bei der Anwendung meist nötig sind (vgl. die Abschnitte 13 und 14). 
£is hat sich Indessen gezeigt, daß diese ebenso bc(|uem und im Interesse der Billig- 
keit sogar besser durch die in jedem Laboratorium vorhandenen HUlfsinstmmentc 
ersetzt werden können, wie das in Abschn. 13 und 14 auseinandergesetzt ist. g ist 
die Kurbel zum Einschalten von Ballastwiderstand in den Galvanometerkreis, « der 
Unterbreeher. Die Klemmen B (Batterie), G (Galvanometer), iV (Normalelement), 
X (zu messende Spannung) entsprechen den an den meisten Apparaten üblichen. 
Die Klemmen \V und Z bilden den Anschluß an die Enden und Abzweigungen des 
Hülfswiderstandes, an welchem das Normalelement kompensiert wird, und dessen 
Einrichtung im folgenden Abschnitt beschrieben ist. 

10. Hül/»wider$t<md. Für absolute Spannungsmessung muß der Kompensator mit 
einem Strom von bekannter Stärke, und zwar zur Bequemlichkeit der Rechnung von 
rundem Zahlenwert, beschickt werden. Man stellt diesen Strom her durch Kompen- 
sation eines Normalelementes entweder an dem Spannungsteiler selbst oder noch 
bequemer an einem besonderen Widerstand von passender Größe. Solche Wider- 
stände (z. B. 101,9, 1019 und 10190 0hm für ein Kadmiumelement von 1,019 Volt) 
werden häufig in die Kompensationsapparate eingebaut. Nun haben aber die Kadmium- 
clemente verschiedener Herkunft nicht genau die gleiche elektromotorische Kraft. 
Die bei 4“ gesättigten Elemente der Weston-Co. haben 1,0191 Volt, die mit über- 
schüssigem festen Salz 1,0186 Volt im Mittel. Die individuellen Abweichungen der 
einzelnen Elemente gleichen Typs betragen mehrere Zehntausendstel. Auch der 
Temperaturkoeffizient des Elementes mit festem Salz (0,00004 pro Grad) kann bei 
Präzisionsmessungen in Betracht kommen. Aus diesem Grunde habe ich cs vor- 
gezogen, einen besonderen Hülfswiderstand zu konstruieren, 
der sich diesen Abweichungen des Elementes von der nor- 
malen Spannung anpassen läßt 

Er besteht im Prinzip ans einem kleinen Kompensator 
mit zwei Abzweigkontakten (Fig. 10). Ein Widerstand von 
10182 Ohm hat auf der einen Seite drei Zusatzwiderstände 
von I Ohm und auf der anderen drei Zusatzwiderstände von 
je 4 Ohm zwischen Kontaktklötzen, von denen man zu den 
Klemmen Z abzweigen kann. In Fig. 10 ist der Abzweig- 
widerstand 10186 -I- 2 = 10188 Ohm. Er kann in Stufen von 
1 Ohm zwischen 10182 und 10197 Ohm verändert werden. 

Feinere Einstellung läßt sich erhalten, wenn man die klein- 
stufigen Zusatz-Widerstände durch einen Draht mit Schleif- 
kontakt ersetzt. Da der Draht erheblichen Widerstand haben muß, wickelt man ihn 
zweckmäßig um einen isolierenden Zylinder, an dem der Kontakt cntlangschlcift 
(etwa nach Art der bekannten Kuhstratschen Widerstände). 

') R. Franke, a. a. U. 
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Mit dieser Anordnung kann man den Zahlenwert des Abzweigwiderstandes 
genau 10000-mal so groü machen als den der elektromotorischen Kraft des Kadmium- 
Normalclemcntcs und dann durch Kompensation den Strom 0,0001 Ampere hcrstclicn. 
Damit man auch Ströme von 0,001 sowie 0,01 und 0,1 Ampere erhalten kann, läßt 
sich zu dem Gesamtwiderstand (10197 Ohm) zwischen den Endklemmen B durch 
Stöpseln in der oberen Reihe (Fig. 10) ein Nebenschluß legen, der '/» bezw. '/*, oder 
'/»» ^00 10197 Ohm betragt. 

Der UUIfswiderstand in Verbindung mit dem Kadmium-Element kann natürlich 
auch bei anderen Kompensationsappnraten und überhaupt stets benutzt werden, wenn 
zu irgend einem Zwecke eine Stromstärke von 0,1, 0,01, 0,001 oder 0,0001 Ampere 
hergestollt werden soll. Deswegen und auch der besseren üandlichkeit wegen emp- 
fiehlt es sich, den HUlfswidersland nicht in den Kompensationsapparat einzubauen, 
sondern für sich zu lassen. Schließlich ist dies auch aus dom folgenden Grunde an- 
genehm. Wie später gezeigt werden wird, ist es bei der Messung kleiner Potential- 
differenzen nötig, den Strom im Kompensationsapparat zu kommutieren. Liegt nun 
der Hülfswiderstand im Apparat, so kann es icicht verkommen, daß das Normai- 
clement in verkehrter Richtung eingeschaltet wird, was sich vermeiden läßt, wenn 
der Ilülfswidcrstand außerhalb liegt. 

An Stelle des hier beschriebenen HUIfswiderstandes kann man natürlich auch 
joden Rheostaten verwenden, in welchem sich der verlangite Abzweigwiderstand her- 
steilen läßt. 

11. Fehler aus Kontaktwiderstünden. Die in Fig. 7 bezw. 8 skizzierte Schaltung 
für den neuen Kompensationsapparat ist nach dem Gesichtspunkt aasgewählt, den 
Einfluß der unvermeidlichen Kontaktwiderstände so gering als möglich zu machen. 
In jedem der beiden Zweigkreiso beträgt dieser Einfluß unter Voraussetzung gut aus- 
geführter Kurbelkontakte '/mi zusammen also V» Einheit der fünften Dekade. Dazu 
kommen die in den beiden Figuren sbirk gezeichneten schädlichen Verbindungen. 
Der daraus insgesamt resultierende Nullwiderstand, d. h. die Spannung zwischen den 
Abzweigkontakten, wenn alle Kurbeln auf 0 gedreht sind, ausgedrückt in den pro- 
portionalen Widerstandseinheiten, wurde an zwei fertigen Apparaten zu */,5 und 
‘/i8 Einheit der fünften Dekade gemessen. Gute Ausführung und sorgfältige Be- 
handlung der Kontakte (Abwischen mit Öl) ist jedoch zur Erreichung eines so kleinen 
Wertes durchaus erfortleriich. 

12. Fehler aus Thermokrä/ten. Bei der Messung kleiner elektromotorischer Kräfte, 
sei es mit oder ohne Kompensationsapparat, muß sorgfältig auf die fast immer vor- 
handenen störenden thermoelektrischen Kräfte geachtet werden, die im Galvanometer, 
in den Uülfsapparaten, an den Verbindungsstellen zweier Drähte entstehen können. 
Diese Thermokräfte lassen sich zwar ganz oder zum größten Teil durch geeignete 
Anordnung der Messung elimiideren, worauf in den Abschnitten 13 und 14 eingegangen 
wird. Es ist aber jedenfalls gut, sic von vornherein möglichst klein zu machen. 
Bei der Konstruktion des Apparates ist hierauf insofern Rücksicht genommen, als 
von jedem Manganindruht die beiden Enden mögiiehst dicht aneinander gelegt sind, 
damit ihre Temperatur nicht zu verschieden sein kann. Außerdem ist zu diesem 
Zweck die bereits erwähnte Petroleumfüllung vorgesehen, die natürlich fortgelassen 
werden kann, wenn nicht sehr kleine elektromotorische Kräfte gemessen werden 
sollen. 

In der folgenden Tabelle sind die Thermokräfte angegeben, weiche mit und 
ohne PetroleumfUllung bei zwei verschiedenen Apparaten auftraten. Der zu prüfende 
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Apparat war ohne Strom, die Klemmen X waren kurz gesohlosson und bei G wai- 
ein Kngelpanzer- Galvanometer von 50 0hm eingeschaltet, welehea für 10'° Volt einen 
Äussehlag von 16 Skalenteilen gab. Dann wurden die Kurbeln der einzelnen Dekaden 
der Reihe nach von der Nullstellung auf die übrigen Kontakte gedreht. Die Zahlen 
der Tabellen geben den Unterschied der durch den Galvanometerausscblag gemessenen 
elektromotorischen Kraft bei den verschiedenen Kurbeletellungcn gegen die bei der 
Nulistellung vorhandene. Die römischen Ziffern bezeichnen die Dekaden. 



Thormokr&fte io 10 ° Volt 



a 

2 

1 

1 

s 

M 


A 


ll 


Briler Apptrtt 
(KoDiAkta auf dam Dcckal) 
obaa l’atrolaunfDllaPK 


Zwaltar Apparat 
(Kealakta Im laaara) 
obaa PatrolanmnilliDt 


I 


n 


III 


IV 


V 




1 


111 


IV 


V 


1 


+ 3 


+ 3 


- 50 


+ 13 


0 


-8 


+ 4 1 


- 11 





14 


— 8 


2 


+ 7 


+ 8 


-47 


+ 10 


— 7 


-7 


+ 2 ; 


- 19 


— 


4 


- 18 


3 


+ 13 


+ 3 


-47 


0 


- 10 


-5 


2 


— 25 


+ 


3 


-17 


4 


+ 17 


+ 7 


-47 


- 7 


— 13 


— 6 


— 2 


-27 ■ 


+ 


8 


-22 


6 


+ 20 


+ 7 


-47 


— 7 


- 13 


-4 


-2 


- 27 


+• 


8 


-22 


6 


+ 20 


+ 7 


— ÜO 


- 4 


- 16 


-2 


-2 


-24 


+ 


9 


— 21 


7 


-4- 22 


!- 7 


- 60 


+■ 6 


-17 


+ 1 


-4 


- 27 


-4- 


9 


— 18 


8 


+ 26 


+ 7 


— 66 


+ 10 


- 6 


+ 1 


-4 


-27 


"t" 


2 


- 12 


9 


-30 


+ 7 


-70 


+ 12 


— 6 


— 2 


-8 


-27 


— 


2 


— 3 


10 


+ 30 


( 






_ 2 


- 2 










+ 2 



ThermokrSfto in 10”* Volt. 
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Bei dem ersten Apparat (Spalte A) waren die Kontaktstücke und Kurbeln frei 
auf dem Hartgummideckei. Kine Petroleumfüllung war nicht vorgesehen. Der zweite 
Apparat (Spalten B, C, Ü) war der in Fig. 9 abgebildcte, bei dem die Kontakte im 
Innern unter einem besonderen Schutzdeckel lagen, und der mit Petroleum gefüllt 
werden konnte. 

Es zeigt sich in der Tabelle (Spalte B und C), daß die Petroleumfüllung allein 
den Tempcraturausgleich noch schlechter vermittelt als die Duft, daß gutes Rühren 
(Spalte D) aber die Thermokrßfte erheblich vermindert. Der Wert 5 - 10"’ Volt, der 
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hier noch vorkommt, Ist etwa gleich der Thermokraft eines Eisen-Konstantan-Elementes, 
dessen Lötstellen eine Temperaturdifferenz von 0,001° C. haben. 

Wenn die Versuche zu anderen Zeiten wiederholt wurden, was mehrmals geschah, 
erhielt man zwar Abweichungen in den einzelnen Zahlen, im ganzen aber sowohl der 
Größe als dem Sinne nach dasselbe Bild. 

Es ist bereits darauf hingewiesen, daß die störenden Thermokräfte sich durch 
geeignete Anordnung der Messung zum größten Teil eliminieren lassen. Diese An- 
ordnung wollen wir für die beiden häufig- 
sten Arten der Messung, nämlich absolute 
Spannungsmessung und Widerstandsver- 
gleicbung, besprechen. 

lä. Absolute Spannungsmessung. Die Schal- 
tung ist in Fig. 11 skizziert. Vor den 
Klemmen H und X des Apparates liegen 
die Stromwender C, und C,. Der Strom 
des Akkumulators A durchfließt den Re- 
gulierwidcrstand R, den Hüifswiderstand // 
und den Hauptkreis des Kompensations- 
(ipparates mit dem vorgeschalteten Kom- 
mutator C,. Die Abzweigklemmen Z des 
Hillfswiderstandes sind mit den Klemmen Z des Hauptapparates verbunden, und in 
die eine Verbindung ist das Normaleloment geschaltet. Um dies an der Abzweigung 
des Uülfswiderstandes kompensieren zu können, wird der Umschalter U in die in 
der Figur gestrichelte Lage gebracht. Wenn die Abgleic.hung erfolgt ist, legt man ü 
in die andere Lage, wodurch der Galvanomcterzweig in die Abzweigung des Span- 
nungsteilers kommt. Die eigentliche Messung geschieht dann, indem die Uber den 
Kommutator C, an die Klemmen X gelegte Spannung durch Drehen der Kurbeln 
kompensiert wird. Um nun die störenden Thermokräfte zu eiiminieren, muß die 
Messung nach Umiegen der beiden Kommutatoren C, und C, wiederholt und aus 
beiden Resultaten das Mittel genommen werden. Natürlich müssen die Kommutatoren 

selbst, besonders C,, frei von 
Thermokräften sein. Kommu- 
tatoren mit Schleiffedem wer- 
den zu dem Zweck am besten 
unter Petroleum gesetzt. 

14. ^Viderstartäsoergteichung. 
Fig. 12 zeigt die Schaltungs- 
skizze. Das Abgleichen des 
Kompensationsstromes mit 
Hüifswiderstand und Normal- 
element ist hier nicht er- 
forderlich. Der Umschalter U bleibt auf X. Die beiden zu vergleichenden Wider- 
stände IF| und W, liegen in Serie im Stromkreis des Akkumulators A,, der noch den 
Regulierwiderstand R, und den Kommutator C, enthält. Die Abzweigungen von yv^ 
und IF, können durch einen Umschalter nacheinander an die Klemmen X des Apparates 
gelegt werden. Der Strom eines zweiten Akkumulators durchfließt den Regulier- 
widerstand ß,, den Stromwender C, und den Widerstand des Spannungsteilers. Die 
symmetrische Messung geschieht am besten in folgender Weise: 





rif. 11. 
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1 . 

2 . 

3. 

4. 



Spannung an fl'| ] 

. - I 



in der oralen Lage der Kommutatoren C, und 



a H'l 



in der zweiten Lage der Kommutatoren C, und 



Die symmetrischen Mittel sind nicht nur von den störenden Therniokrilllen 
unabhängig, sondern auch von einer gleichmäßigen Änderung der elektromotorischen 
Kraft der Akkumulatoren A, nnd A,. 

15. Die Inkonstant der Stromquellen ist ein Punkt, der besondere Beachtung verdient. 
Wenn sie auch durch die obige symmetrische Messung eliminiert wird, so ist es doch 
gut, sie ebenso wie die Thermokräfte von vornherein möglichst klein zu machen, indem 
man die Ströme bereits einige Zeit vor der Messung schließt. Gelingt es trotzdem 
nicht, hinreichend konstante Ströme zu erhalten, so kann man meist dnrch einen 
Kunstgriff die Änderung wenigstens unschädlich machen. Dazu ist nämlich nur er- 
forderlich, daß beide Ströme sich gleich ändern, und dies kann man dadurch erstreben, 
daß man an die langsamer abfallende Stromquelle einen Nebenschluß von passender 
Stärke legt. Zwei zur Erzielung eines gleichen Temperaturganges neben einander 
gestellte, gleich stark belastete Akkumulatoren von gleichem Typ zeigen fast stets 
genau dieselbe Änderung ihrer elektromotorischen Kraft. 

16. Mettungsbeispiel. Als Beispiel gebe ich die Vergleichung zweier 1 Olim-Büchsen 
aus Manganin, Nr. 139 und ln. Diese bilden die Widerstände IV, nnd IV, ln der 
Sclialtungsskizze Fig. 12. Sie wurden mit 0,01 Ampere belastet, wälirend ira Apparat 
0,001 Ampere floß. Durch einen Nebenschluß war die Belastung des den Apparat 
speisenden Akkumulators ebenfalls auf etwa 0,01 Ampere gebracht. Die beiden Wider- 
stände standen in einem Petroleumbad, dessen Temperatur gemessen wurde, und auch 
der Apparat war mit Petroleum gefüllt. Die naclistehendc Tabelle gibt das Bcob- 
achtungssebema. Die letzten Stellen der Zahlen wurden durch Interpiolation aus den 
Galvanomcterausschlägen erhalten. Die Pfeile geben die Reihenfolge der Ablesungen. 
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139 


5978 -*• 

1 


6037 


1006008 






139 


1005844 


6»>7 


10058.51 




19,0 






t 




1,002193 






7960 -* 


8154 


1008057 





Es sind drei unabhängige Beobachtungen ausgeführt. Reduziert man die drei 
erhaltenen Werte für das Verhältnis Ip: 139 mit Hülfe der aus anderen Messungen 
bekannten Tcmperaturkocfflzicntcn auf 18®, so ergibt sich 

1,002214 1,002219 1,002215, 

während von einem anderen Beobachter einige Tage vorher in der Thomsonschen 
Brücke mit viermal größerer Stromstärke 1,002212, gefunden war. 
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17. YfrhäHnit der Kompentaliommethode :u anderen Methoden der Wideretandsvergteichung. 
Sowohl die Whoatstonesche bezw. Tliomsonsche Brückenmethode als die Methode 
des Dilferentinigalvanometers mit Ubergreifendem KobonscblaC nach Kohlrausch 
besitzen vor der Kompensationsmethode den Vorzug, von der Stromquelle unabhlingig 
zu sein, und lassen aus diesem Grunde eine etwas größere Genauigkeit zu. Andrerseits 
besitzt die Kompensationsmethode, für welche der hier beschriebene Kompensator 
neben anderem ein llülfsmittcl sein will, den Vorzug völliger Unabhängigkeit von 
Übergangs- und Zuleitungswidersländen verbunden mit großer Meßempflndlichkeit'), 
ohne dabei wie die Differential -Methode auf die Vergleichung nahe gleicher Wider- 
stände beschränkt zu sein. 

Die kürzlich von H. Hausrath’) angegebene Form der Kohlrauschschen 
Differential -Methode ist zwar auf Widerstände von ungleichem Betrag anwendbar, 
verliert aber durch die Benutzung eines Schlcifdrahtes sehr an Genauigkeit. 

Die Unabhängigkeit der Kompensationsraethode von den Cbcrgangswiderständen 
erweist sich besonders nützlich, wenn diese veränderlich sind, was z. B. bei auf- 
gesetzten Schneiden oder angelegten Drähten leicht möglich sein kann. 

Zusammenfassung. 

1. Durch eine besondere Schaltung ist erreicht, daß die Kontaktwiderstände 
nur geringen Einfluß haben. Dadurch wird es möglich, bei Unterteilung ln 5 Dekaden 
den Gesamtwiderstand auf 12 Ohm zu reduzieren. 

2. Es ist Rücksicht darauf genommen, das Entstehen von Thermokräften im 
Apparat möglichst zu verhindern. Sollen Spannungen genauer als auf etwa 5 ■ 10“’ Volt 
gemessen werden, so ist wegen dieser Thermokräftc Pctrolcumfüllung und Rühren 
angebracht, wodurch eine etwa 10- fach größere Genauigkeit erreichbar wird. 

3. Der Apparat’) verträgt, auch ohne Petroleumfüllung, eine Belastung mit 
0,1 Ampere und erlaubt dann Spannungsmessungen bis zu 1,1 Volt. Als normale 
Belastung ist 0,01 und 0,001 Ampere anzuseben. Der Apparat ist bestimmt zur 
Messung aller Spannungen unter 1,1 Volt; insbesondere aber, in Verbindung mit 
einem Galvanometer von kleinem Widerstand, zur Messung solcher Spannungen, 
welche selbst kleinen inneren Widerstand haben, und bei welchen die Messung durch 
direkten Galvanometerausschlag zu unbequem oder zu ungenau ist. 

4. Kleine Spannungen müssen zur Elimination von Thermokräften zweimal 
hinter einander mit vertauschter Richtung gemessen werden. Die Scbaltungsskizzen 
für absolute Spannungsmessung und für Widerstandsvergleichung sind in den 
Fig. 11 und 12 gegeben. 

5. Von den Anwendungen werden hervorgehoben: 

a) Messung der elektromotorischen Kraft von Thermoelementen, 

b) Messung von Stromstärken durch Abzweigen von einem kleinen Widerstand ‘), 

c) Messung kleiner Widerstände, 

d) Messung von kleinen Widerstunden, bei welchen beträchtliche Obergangs- 
widerstände vorhanden sind, 

e) Temperaturmessung mit Widerstandsthermometem. 

*) Vgl. darüber W. Jaeger, diese Zeitschr, S. 7.7. iitOG. 

’) 11. llausrath, .-lan. d. Physik 10< S. 134. f.W).5. 

’) Die Ansfühmng ist von der Kirn» 0. Wolff in Berlin W. Karlsbad l.l, übernommen. 

*) Wegen der größt-ren Meßempfindlicbkeit kann inan den Absveigwiderstand — was meiit 
angenehm ist — sehr viel kleiner wählen als bei Anwendung eines Kompensationsapparates mit 
großem Widerstand. 
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Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen ßeichsanstalt 
im Jahre 1905. 

(FortMtzung- von S, 160.) 

Nachateheude Tabelle enthält die im Jahre 1905 ausgefilhrten photomctriBchen Prüfungen: 
99 beglaubigte Hefborlampen, davon 
31 mit Visier, 

38 mit optischem Flammenmessor, 

4 mit Visier und optischem Flammeumesscr, 

23 mit optischem Flammeumesscr und Ersatadochtrohr, 

3 mit Visier, optischem Flammenmesser und Krsatzdochtrohr; 

284 elektrische Glühlampen mit RohlefUden, davon 

48 in Dauerprüfung mit im ganzen 19230 Brennstunden; 

2 Osmiumlampen; 

5 BogenJampen mit Kohlc-Eloktrodcn; 

1 Quecksilberbogenlampc aus Quarzglas; 

54 Gasglühlichtapparate mit aufrecht stehendem Glühkörper, davon 
36 in Dauerprüi'ung mit im ganzen 22300 Brennstundeu; 

5 Gasglühlichtapparate mit hängendem Glühkörper; 

5 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 

4 Intensivlampen für Gasglühlicht; 

4 Ölproben; 

8 Petroleumlampen; 

3 Petroleumglühlichtlampen; 

2 Spiritusglühlichtlampen; 

1 Photometeraufsatz nach Lummer und Brodhun; 

2 photographische Objektive, geprüft auf ihre Lichtdurchlässigkeit l^r violettes 
Licht. 

Viel Zeit beanspruchten zwei Prüfungen von elektrischen Kohle-Glühlampen, bei 
denen es sich um die vergleichende Untersuchung von drei Sorten handelte, die mit A, Q 
und W bezeichnet waren. Davon war A die gewöhnliche Glühlampe. Die W-Lampen 
waren nach einem neuen Verfahren hergestcllt, durch welches sie zur Ertragung einer 
hohen Belastung geeignet gemacht werden sollten. Dabei werden die Kohiefäden vor und 
nach dem „Präparieren“ (Niederschlagen von Kohlenstoff auf dem karbonisierten Faden) im 
elektrischen Ofen bis auf 3000* erhitzt. Die Q-Lampen sollen nach einem älteren Verfahren 
angefertigt sein, welches mit dem beschriebenen gewisse Ähnlichkeit hat, bei dem aber eine 
der beiden Erhitzungen fortfällt. Eine auffallende Wirkung der geschilderten zweimaligen 
Erhitzung auf 3000* zeigte sich bot den W- Lampen darin, daß diese bei einer höheren ße* 
ansprnchung als etwa 3 Watt auf 1 IK einen positiven Temperaturkoeffizienten des Wider- 
standes zeigten, während der Temperaturkoeffizient bei den gewöhnlichen (A-) Lampen und 
den Q-Lampeo noch bei einer Beanspruchung von 1,6 Watt auf 1 IK negativ war’). 

Bei der ersten Dauerprüfung wurden alle drei Sorten bei einer Anfangsbeanspruchung 
von 2,25 Watt auf 1 HC mit konstanter Spannung 200 Stunden lang gebrannt. Die zweite 
Danerprüfung bezog sich nur auf W- Lampen, und zwar wurden von 20 solchen Lampen 
10 bei einer Anfangsbeanspruchung von 2,6 Watt auf 1 IK, 10 bei einer solchen von 2,25 Watt 
auf 1 IK bis zu einer Abnahme der Lichtstärke um 25*/o der Anfangslichtstärko in Dauer- 
prüfung geuorameu. Beide Prüfungen ergaben für die W-Lampen günstige W’erte. 

’) BrodhuD, Liebenthal, Schönrock. 

’) Über den Einfluß der Erhitzung von Kohiefäden auf sehr hohe Temperatureo l>erichtet 
John Uowoll in The Ekctrkian A5» S.08H. 



IV, Optith« 
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Unter den im BerichUjahru geprüften Kohle-Bogenlampen brannte am günstigsten 
eine mit Wechselstrom betriebene, mit Glocke nnd Reflektor versehene Flammenbogenlampe. 
Der Verbrauch betrug 0,76 Watt auf l HC mittlere räumliche Lichtstärke. 

Bei der von der Firma W. C. Heraeus eingesandten Quecksilberbogenlampe aus 
Quarzglas betrug die Stromstärke 4,2 Amp., die benutzte Akkumulatorenspannung 240 Volt, 
die Spannung an den Polen der Lampe 174 und 197 Volt Bemerkenswert ist, daß das Licht 
bei diesen hohen Spannungen neben den bekannten Linien ein kontinuierliches Spektrum zeigte. 

Unter den Gasglühlichtapparatcu mit hängendem Gasglühlicht ergab der vorteilhafteste 
einen Gasverbrauch von 1,2 / auf 1 HC mittlere räumliche Lichtstärke. 

Die Lichtabsorption der in der Tabelle erwähnten photographischen Objektive wurde 
für Licht von der Wellenlänge 434 (ß') mit dem Spektralphotometer bestimmt 

U. Amuetrttmg der vergleichenden Versuche über das Lichtstärkenverhältuis der Hefnerlampe zur 

VitrceUamjte und 10-Kerzen Pentan- und Carcellainpe sind abgeschlossen. Ks wurden dazn zwei Carcellampen 
drr VtnUmUimpe und zwei 10- Kerzen- Pentanlampen benutzt, welche aus Frankreich bezw. England bezogen 

M Hefnerkerzen^), und von dem Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern für die Versnehe zur 

Verfügung gestellt sind. Das für die Carcellampen benutzte Colzaöl ist gleichfalls von dem 
genannten Verein beschaflt worden. Für die Pentan-Lampen kamen 3 Sorten von Pentan 
zur Verwendung: 1. direkt aus London bezogenes, 2. nach den Vorschriften der Ga» Referee* 
in London von der Firma C. A. F. Kahlbaum in Berlin hergestelltes und 3. von derselben 
Firma unter der Bezeichnung .Pentan Kahlbanm* in den Handel gebrachtes Pentan, nach 
Angabe der Firma ein einheitlicher Körper von der Formel 

CHi-, 

CH -CH, -CH,. 

Die Sorten 1 und 2 sind im chemischen Laboratorium der Reichsanstalt nach den 
Prüfungsvorsebriften der Ga» Referee* untersucht worden. Sorte 2 entsprach ganz den Vor- 
schriften; Sorte 1 zeigte ein etwas zu hohes spezllisches Gewicht (wahrscheinlich infolge von 

fraktioniertem Verdunsten aus dem nicht genügend verschlossenen Gefäß während des 

Transportes). 

Während das Arbeiten mit der lO-Kerzen-Peiitanlampe keine besonderen Schwierig- 
keiten bot, war es bei der Carcellampe nicht leicht, den vorgoschriebenen Konsum von 
39 bis 45 g in der Stunde einzuhalten. Auch schwankten hier die gefundenen Lichtstärken 
beträchtlich. 

Es ergab sich 

1) Lichtstärke der Carcellampe (bei mittlerer Liiüfeuchtigkeit) = 10,8 HC 

^ . Lichtstärke der lO-Kerzeo-Pentaolampe 

Lichtstärke der Hefnerlampe ' * 

wenn die beiden letzteren Lampen in der gleichen Luft brennen. Nun wird aber in Deutsch- 
land für die Hefnerlampe eine Luftfeuchtigeit von 8,8 / auf 1 dm trockene, koblensäurefrele 
Luft, in England für die 10- Kerzen -Pcntanlampe eine Luftfeuchtigkeit von 10 l als normal 
angenommen. Zieht man dies in Rechnung, so ergibt sich 

2b) Lichtstärke der 10- Kerzen -Peutanlampo (bei 10/ ood 760 m/n) = 10,9 HC. 

Eine Ausarbeitung von Dr. Liebentbal über diese Versuche ist dem Vorsitzenden 
der internationalen Liebtineßkommission übersandt und wird nach dessen Wunsch von der 
Kommission veröffentlicht werden. Von den entsprechenden Vergleichungen, welche In 
Frankreich und England ausgeführt werden sollten, liegen die Messungen des Satiönat 
Rfigeical lAihoratory vor, 

Dort wurde gefunden 

Lichtstärke der Carcellampe (bei mittlerer Luftfeuchtigkeit) t=t 10,76 IK 
Lichtstärke der lO-Kerzen-Pcntanlampe (bei 10/ und 7G0 mm) = 10, 9f} .. 

') Brodhun, Liebenthal. 
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Während dos Jahres 1905 wurden 13 Saccbarimeter^Quarzplatten 2 Ur Prüfung ein- 
güsandt, welche den an Saccharimeterquarze zu stellenden Anfbrderungon genügten. 

Von der Firma Ueraeus in Hanau wurden der Reichsanstalt einige Quarzglas-Metall- 
dainpflampon behufs Prüfung auf Brauchbarkeit und Lebensdauer zur Verfügung gestellt. 
Von diesen wurden die reines Kadmium oder reines Zink enthaltenden Lampen eingehend 
erprobt^ weil sie für viele Zwecke der messenden Optik, so z. B. für Interferenzversuche und 
spektrometrischo wie polarimetrische Messungen, fühlbare Lücken ausfüllen. Nimmt mau 
die Quecksilberlampc hinzu, so verfügt man über eine groüe Zahl äuUerst lichtstarker Linien, 
welche ziemlich regelmäßig über das sichtbare Spektrum verteilt sind. 

Die folgende Tabelle enthält die Hauptlinicn, deren Wellenlängen zum Teil noch ge- 
nauer zu bestimmen sind, und für die hellsten Linien erstens die Luftdicke d, bis zu welcher 
die Haidingerschen Interferenzringe beobachtbar waren, und zweitens den bei den polari- 
metrischen Messungeu gefundeticQ mittleren Fehler a der einzelnen Einstellung beim Halb- 
schatten «r. 



3. I^/uHg von 
(^vartplatten '). 
4, Verwehe 
mit Mrtatf- 
tlampf/ampen*). 



Färb« 


U«Utl 


WelleolXa(t 
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Id 


in otM 


In Qradan 


ln Qradnk 


•ebwlcberen Linien 


Rot 


Cd 


643,8 


180 


0,012 


2,3 


Cd 626 


Za 


636,2 


99 


0,016 


2^ 


606 




Na 


589,6 


1 


0,004 


0,9 


549 




Na 


589,0 




Gelb 










537,9 




Hg 


579,1 


j 110 






515,5 




Hg 


677,0 






436 




Zn 


547 


155 


0,057 


6,1 


430,7 




Hg 


546,1 


230 


0,004 


0,9 


Zn 588 


Grfin 


Zn 


518,2 


68 


0,018 


2,8 


674 


Cd 


508,6 


190 


0,OOT) 


0,9 


463,0 




Zn 


507 


85 




— 


435 




Hg 


491,6 


107 


0,045 


5,1 


129,9 




Zn 


481,1 


124 


o,oa5 


0,9 






Cd 


480,0 


180 


0,IX)5 


0,9 






Zn 


472,2 


98 


0,007 


0,9 




Blau 


Zn 


468,0 


98 


0,007 


0,9 






Cd 


4tl7,8 


140 


0,00tl 


0,9 






Cd 


441,3 


65 


— 








Hg 


435,8 


175 


0,017 


2,3 




Violett 


Hg 


4073 


50 


— 


— 




Hg 


404,7 


65 


0,084 


5,1 





Die große Interferenzfäbigkeit der Cd- und Zn-Linion ist überraschend, wenn mau 
ihre sehr bedeutende Helligkeit und den Umstand in Betracht zieht, daß die Lampen nicht 
gekühlt worden können. Bei den Quecksilberlampen nimmt nämlich die Interferenzfähigkeit 
mit wachsender Strom- oder Ijichtstärko sehr bcträchtiich ab und sinkt ganz besonders stark, 
wenn die Lampe ohne Wasserkühlung gebrannt wird. Letzteres ist von Interesse, weil 
Messungen ergeben haben, daß bei gleicher Stromstärke die photoinetrlsehc Flelügkeit der 
Lampe mit und ohne Wasserkühlung die gleiche ist. 

*) BrodhuD, Schönrock. 

^ Sohönrock. 
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Die iu <lur obigen Tabelle enthaltenen Lufldicken d wurden mit einem iirovUorisch 
zUBammongestollten Apparat emiitteU, wobei mit uuversilberten Glasflächen im reflektierten 
Lichte beobachtet wurde. Die bisher an rersllborten Tmftplattcn crhaUcnen Resultate er> 
reichen so große Dicken nicht. 

Die Cd- und Zn Lampen brennen mit 5 Amp. bei einer Spannung ron etwa 26 Volt an 
den Lam|>enpo)en. Behufs Zündung muß indessen eine viel höhere Spannung angetegrt worden, 
welche bei neuen Lampen etwa 110 Volt beträgt, dagegen mit zunehmender Brenndauer 
beträchtlich (bis zu 2^)0 Volt und mehr) erhöht werden muß. Sobald die Versuche, den Grund 
hierfür aufzufinden, zum Abschluß gebracht und mit der Zinklampe noch Dauerprüfungen 
ausgeführt worden sind, sollen die bisher mit den Lampen vorgenommonon Untersuchungen 
und die dabei gesammelten Erfahrungen über die Behandlung der Lampen veröffentlicht 
werden. 

Der im vorigen Tätigkeitsberichte erwähnte neue Interferenzapparat ist im Juni 19(fö 
von der Werkstatt der Keichsanstalt geliefert worden. Zu den bisher damit ausgeführten 
Versuchen wurden eine plane keilförmige Glasplatte von 60mMXl20Mjn Fläche und etwa 
4,5 mm Dicke und eine planparallele Glasplatte von 145 mm Durchmesser und 4,9 mm Dicke 
benutzt, welche von der Finna Haecke in Berlin aus bestgekühltem Crownglase hergestellt 
worden sind. 

Die Ausmessung des Parallclismus der letzteren IMatto ergab, wenn man ihren 
Brechungsexponenten als genügend konstant annimmt, für die Dickenunterschiede Werte 
bis zu etwa 160 /i/i, welche zu verschiedenen Zeiten bis auf etwa 0,6 (Größenordnung 
des Durchmessers eines Gasmoleküls!) konstant erhalten wurden. Dabei wurde in den 
Zwischenzeiten die Platte wiederholt mit Zedernholzöl, das bei der Bestimmung der Planheit 
verwendet wird, bestrichen und mittels Alkohol und Watte gesäubert. 

Eine fast ebenso große Genauigkeit ließ sich bei den Messungen der Planheit zwar 
Innerhalb einer etwa zwei Stunden währenden Versuchsreihe erzielen; dagegen wiesen die 
an verschiedenen Tagen erhaltenen Resultate Differenzen bis zu etwa 7 ftu auf. Da diese 
wahrscheinlich durch Unregelmäßigkeiten in der Auflagerung und Entlastung des Vergleichs- 
glases und dadurch bedingte Durchbiegungen desselben entstehen, so werden an den be- 
treffenden Vorrichtungen zurzeit in der Werkstatt der Heichsanstalt Verbesserungen vor- 
genommen. 

Von Interesse ist, daß sich während einer verhältnismäßig kurzen Zeit eine Ver- 
änderlichkeit in der Planheit des Vergleichsglases nachweisen ließ. Das im September 1904 
gelieferte Planglas war im Juni 1905 ziemlich regelmäßig konkav, und zwar betrug bei 
100 mm Sohne die Pfeilhöhe etwa 422 Diese ergab sich nun im Dezember 1905 nur noch 
zu 170 f4ft. Zu bemerken ist, daß allerdings das Vergloichsglas bei der Prüfung zwischen 
gekreuzten Nicols starke Spannungen aufwies. Bei dem Parallelglase, welches bei den 
Messungen auf feinstem Velvet ruht, der auf einer starken planen Metallfläche aufliegt, sind 
innerhalb dieser Zeit Änderungen in der Planheit nicht wahrnehmbar gewesen. Auch dieses 
Glas ist nicht spannungsfrei. 

Um die Frage nach der zeitlichen Veränderlichkeit der Planheit von Flächen optischer 
Gläser näher zu studieren, hat man sich an die Firma C. Zeiss in Jena gewandt, welche 
sich bereit erklärt hat, möglichst spannungsfreie Planplatten aus den in Betracht kommenden 
Glassorten sowie auch aus Quara anzufertigen. 

Werden, wie dies bei den vorhergeliendeu Messungen geschehen ist, die Fehler des 
Vorgleichs-Planglasos durch Vergleich mit den beiden Flächen einer durchsichtigen Parallel- 
platte bestimmt, so erhält man die Fehler nur dann einwandfrei, wenn mau den Brechungs- 
quotienten des Parallelglases für alle Stellen genügend gleich voraussetzen darf. Schon die 
bisherigen Untersuchungen scheinen aber darauf hiuzudeuten, daß dies nicht völlig der Fall 
ist. Um diesen Übelstand zu vermeiden, ist eine neue Methode zur Bestimmung der Fehler 



') Schönrock. 
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de« Vergleichsgta«e« ausgearbeitet worden. Dabei wird nur mit parallelen Luftplatten gearbeitet, 
indem da« Plangtas mit den Fl&chen zweier keilHlrinigen Glasplatten verglichen wird. 

Eine planparallele Glasplatte wurde einer genauen Untersuchung unterzogen. Außer* 6. DioptrMe 
dem wurde von einer Linse die Brennweite für Achsenstrahlen und Na Licht bestimmt. 

V, 

Arbeiten, 

Die im vorjährigen Bericht erwähnte Arbeit Uber die Löslichkeit des Zinkchlorids /. Zinkihior'tä^). 
wurde in zwei Mitteilungen veröffentlicht (Anh. Nr. 41). 

Die Untersuchung über die Jodsäure ist ebenfalls mit einer gedruckten Mitteilung 2. JwUaure*), 
zum Abschluß gelangt (Anh. Nr. 43). 

Die Versuche über die Anwendbarkeit der Quarzgeräte im Laboratorium wurden in 3. (^arajeraU:*), 
einer kurzen Mitteilung bekannt gemacht (Anh. Nr. 42). 

Die Beobachtungen über das Glasmaterial der Isolationsröbren in den Akkumulatoren 4. Wa»$frbttltiyei 
wurden erweitert mit Rücksicht auf die Bildung und Zersetzung von „wasserhaltigem Glas*‘. 

Insoweit dasselbe unter der Einwirkung der Atmosphäre oder verdünnter Säuren auf 
minderwertige Handelssorten von Glas entsteht, beträgt der Wassergehalt 6 bis 13 Gewichts* 

Prozent der veränderten Schicht und scheint darüber nicht hiuauszugehcn. 

Die Entglasungscrscheinungen, welche man bei dem Austritt des Wassers aus den 
veränderten Oberflächenschichteii solcher Gläser wahmimmt, können an dem gleichen Objekt 
willkürlich in zweierlei Weise zur Anschauung gebracht werden. 

a) Bei langtaiH gesteigerter Erwärmung erfolgt der Austritt des Wassers Verhältnis* 
mäßig langsam, wobei die Hauptmenge etwas oberhalb 100*^, der letzte Rest von Wasser 
Jenseits 500° entweicht. Hierbei zeiTeißt die Masse zu klaren Schuppen und zeigt an den 
Röhren die Erscheinung des .Abblättoms*. 

b) Bei ra*cttem Erwärmen desselben Rohrs erfolgt zwischen 400° und 4ü0° ein plutz* 
lieber Austritt von Wassordampf in mikroskopischen Blasen, welcher zur Entglasung durch 
.ichatimhUdung führt. Hierbei unterbleibt das Abblättcrn; die ObcrHäcIienschicht erscheint 
porzellanartig trübe und bewahrt zum Unterschiede von a) ihren Zusammenhang. 

c) Wenig bemerkbar macht sich dabei gewöhnlich die dritte Form der Entglasung, 
welche durch Abschel4ung fester Phasen innerhalb der Glasmasse veranlaßt wird. 

Bisweilen führt der bei dem Erwärmen des wasserhaltigen Glases erfolgende Austritt 
von Wasser die genannten drei Entglasungserschcinungeu gleichzeitig herbei. Als Beispiel 
für die Entstehung einer wasserhaltigen Schicht sei die Änderung in der Zusammensetzung 
erwähnt, welche ein Röhrenglas (.4) bei l.O-jäbrigom Verweilen in einer Akkumulatoren- 
batterie erfahren hat. 



UnprftBfUeltM QIa« I V«rtDd«rtM Ols« 



(Olatktra) 
WandatSrUe 0,7 n« 


0.0I& m» dick 


SiO, .... 


. 703 •. 


1 71,7 % 


so, ... . 


. . 0,4 , 


0,4 , 


AI,(Fe,)0. . 


• . 0,6 . 


0,6 , 


MnO . . . 


. . 0,05, 


1 0,05 . 


MgO ... 


■ . 0,1 , 


1 0,1 , 


CaO ... . 


■ 6,4 , 


6,7 , 


Na,0 . . . 


• • 12,0 . 


1 10.9 . 


K,0 . . . . 


• ■ 10,3 , 


i 3,9 . 


H,0 . . . . 


• • *“ 1» 


5,8 . 




100,15% 


100,15% 



') BrodhuD, Sebönrook. 

*) Mylias, Dietz. 

*) Groschuff. 

*) Myltus, Meusser. 

*) Myiius, Groschuff. 
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5. IJ^froliflischer 
Au^iß von 
Gla»ma»»en *). 



Bel rationeller zu8amnienge8etaten Gläsern Ist die Vorttndcruiig infolge von Berührung 




mit verdünnter Schwefelsäure äußerst gering, bei tech- 
nischem ^Wasserglas“ führte sie in gleicher Weise wie die 
Auslaugung durch Wasser su glasartiger unreiner Kiesel- 
säure mit etwa 13 % Wasser. 

Zur Charakterisierung von fünf verschiedenen Glas- 
massen, welche su den unter 4. bezelchneten Beobachtungen 
gedient hatten, wurde an frischen BrucbflAcben die Ein- 
wirkung feucht ätherischer Eosinlöaung in verschiedener 
Zeitdauer festgestellt (vgt. den Tätigkeitsbericht für 1904, 
tli€4e ZeiUchr. 25. S, 149. 1905). In der folgenden Zusammen- 
stellung flndet die veränderliche Geschwindigkeit der hydro- 
lytischen Zersetzung der Gläser einen zahlenmäßigen, in 
Fig. 7 einen graphischen Ausdruck. Das Gefäßglas (V) ent- 
hält 15%, das Röhrenglas <*1 6%, das mangelhafte Röhren- 
glas H 1,5% Kalk, während die Wassergläser mit noch 



Fl«. T. 



kleineren Mengen davon vernnreinigt sind. 



1 Quadratdeziroeter OberÜäche Dshm auf 


1b 1 Miaut» 


tO Miaut»» 


M Mlautea 


I. Kaliwasserglas 


h 

3.2 


llllicr»miB Jo4»o«li 
18 1 


B 


II. Natronwasaeiglas 


2,4 


12 1 


— 


III. Köbrenglas 


1,3 


i 4,2 1 


5,7 


IV. Rolireoglaa A 


0.5 


i ! 


1,5 


V. Gutes Gofißglaa oioer Akkumulatoroobatterie . . 


0,2 


0,2 ! 


0,2 



G. Moithdaf- Die Einwirkung von Wasser auf Glas (Wasserglas) führt einerseits zu ungelöster 

vtründerungen der Kieselsäure und gelöstem Alkali, andererseits tu Wasserglaslösung, drittens zu wasaer- 
KieieUiiure^. haltigem Glase. 

Zum besseren Verständnis dieser mannigfachen Reaktionen haben sich eingehende 
Versuche über die Molekularveränderungen der Kieselsäure als notwendig erwiesen. Eine 
kurze Mitteilung über die ausgeführten Beobachtungen liegt vor (Anh. Nr. 44). Mit Hülfe 
chemischer Reagentieu wie Kucti/$ oder Satronlauge kann man in wäßrigen Lösungen zwei 
Zustände der Ricselsäuro unterscheiden, deren einer (die n-Kie.sel8äure) an niedrige, deren 
anderer (die ^-Kieselsäure) an hohe Molekulargewichte geknüpft ist. Ein zeitlicher Über- 
gang der ersten in die zweite Form ist dabei nachweisbar; derselbe wird durch Fremd- 
körper beschleunigt und führt endlich zur Abscheidung fester Massen oder bei genügender 
Konzentration zur Glasbildung. Die Untersuchung wird fortgesetzt. 

7. Weeheelirirkung Die Versuche über die Wechselwirkung zwischen Kieselsäure und Phospborsäure 

von KietnUäure ( 8 . den Tätigkeitsbericht für 1904) wurden zum Abschluß gebracht und haben folgendes 
und /%<MpÄor- ergeben; 

$iiure*). a) Phospborsäure von der Zusammensetzung HiPG* ist (zum Unterschiede von den 

meisten anderen Säuren) für jede Form der Kieselsäure als Lösungsmittel zu betrachten. 
Glasgefäße werden bereits bei Zimmertemperatur davon angegriffen. 

b) Die Löslichkeit der Kieselsäure wächst stark mit zunehmender Konzentration 
des P,Oj. In Metaphosphorsäure (HPO|) lassen sich bei 400* über 10% SiO, lösen. 

c) Solche l^Ösungen sind stark ..übersättigt“. 

Die schon von Hautefcuille und Margottot*) beobachtete Verbindung SiP,0; 
gelangt daraus in kristallinischer Form zur Abscheidung; sie erscheint für Wasser unlöslich, 



0 Mjlios. 

*) Mylius, Groschuff. 

*) Hfittner. 

*) < umpt. rend. J>Ö. S. i05'2. iHH3, 
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wird aber durch Lösungen von Alkali in die Komponenten zersetzt. In der Weißglübbitze 
zeigt sie sich dUsosiierbar, indem sie unter Sublimation von Phosphorsänreanhydrid schmilzt 
und in Kieselerde übergeht. 

d) Die iJkungen von Kieselstture in PhosphorsAure enthalten schwer isolierbare Ver* 
bindungen beider Stoffe, welche sich von der Substanz SiPxOy durch ihre Wasserlöslichkeit 
unterscheiden. 

Von der Firma W. C. Heraeus in Hanau wurde eine systematische Untersuchung der 8, UaHbcarkeit der 
Störungen angeregt, welche der Angriff chemischer Agenlien auf mannigfache PlaiiogerÄte PtatingerUte'). 
zur Folge hat. Es handelt sich in der Technik darum, einerseits den Verlusten von Platin 
durch Zerstäubung oder Lösung des Metalls vorzubeugen, andererseits den Gerätschaften 
aus Platin bei ihrem Gebrauch eine länger währende mechanische Haltbarkeit zu sichern. 

Diese ist besonders durch gasförmige Stoffe vielfach gefährdet. 

Es ist mit Versuchen begonnen worden, welche die Angreifbarkeit der Phiintiegel durch 
Flüssigkeiten und geschmolzene Stoffe zum Gegenstand haben. 

Bei der chemischen Analyse wirkt es sehr störend, daß Aa/i, Soda u. s. w. durch Glüh* 

Operationen mit beträchtlichen Mengen Platin verunreinigt werden. Es hat sich nun ergeben, 
daß diese Verunreinigung lediglich auf einer Oxydationswirkung beruht, und daß sie unter* 
bleibt, wenn man den Sauerstoff der Luft durch Verdrängen mit Kohlensäure oder Wasser* 
dampf feruhält. 

Ebenso ist der starke Angriff, welchen erhitzte l^ü$idtt>r$äur€ auf das Platin ausübt, 
von der Mitwirkung des atmosphärischen Sauerstoffs abhängig; wenn man diesen fernhält, 
unterbleibt der Angriff. 

Zur Gewinnung von reinem Eisen für Fundamentalversuche können verschiedene 0. Heine» AWn*). 
Methoden in Betracht kommen. 

Die Technik gelangt bei ihren Reinigungsverfahren zu einer Grenze, welche einer 
Gesamtverunreinlgung von etwa 0,2^', des Eisens entspricht. Hieran sind nach einer Mit* 
teilung der Firma Krupp die Elemente Rupfer, Nickel, Mangan, Aluminium. Silizium, Arsen, 

Phosphor, Schwefel beteiligt. 

Die oft versuchte chemitche Reinigung auf nassem Wege ist nur im kleinsten Maßstabc 
durchführbar; sie erfordert einen großen Aufwand von Zeit und hat nur selten befriedigende 
Ergebnisse geliefert. Der Umstand, daß das Material immer aufs neue mit unvorbergesebeuon 
Stoffen verunreinigt wird, gilt namentlich auch für die endgültigen Schinelzoperationeii, für 
welche es an einwandfreien Gefäßen fehlt. 

Ebenso hat sich das eUktrvtytmbt Verfahren für die Reinigung nicht bewährt. 

Versuche zur Verbesserung der ehemitcheH Reinigungsmetboden und der Schmelz- 
operationen sind im Gange. 

Zur Frage nach den pyrogenen Reaktionen salzartiger Stoffe bei höherer Temperatur 10, ISfrogent 
wurden Beiträge geliefert durch noch nicht abgeschlossene Versuche über die verschiedenen Heakthnen ron 
Chromate des Kaliums, deren Schmelzdiagramm nach der Methode von Tammanu ver* Salzen*). 
folgt wurde. 

Den Gegenstand größerer Arbeiten bildeten ri, Arbeuen 

1 Interferenzapparat zur Prüfung von Planflächen, w»rk»tatt, 

1 Glühlampenwiderstand, 

1 Stativ für einen kleinen schwarzen Körper, 

1 Torsionsapparat, 

1 Stativ zu Untersuchungen von Elcktrizltätszählern, 

4 Stative zu Silbervoltametern, 

5 QuecksUberwippen, 

') Mylitts, Hattner. 

*) Mylias, Groschaff. 

*) Groichaff. 

15 • 
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1 Fadendynaroometer, 

1 Funkenmikrometer, 

1 Verdampfungskalorimetcr, 

1 Vorrichtung zum Ausmessen photographischer Platten. 

Mit Boglaubigungs* und Prüfungastempel wurden versehen 
89 Bolzen, Spindeln und Maßstäbe, 

43 Stimmgabeln, 

203 Normalelemeiite und Widerstände, 

62 Stäbe und Streifen aus Elsen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 
111 Uefncriampen, 

25 Fassungen für Quarzplatten, 

1 Kalorimeter. 

Der Präsident der PhysikaUsch'Techniacheii Keichsanstalt 
(gez.) Warburg. 
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Referate. 

Der Soiullertachyfcrftpli« Patent Kelch -Ganser* 

r«/i R. Reich. Sonderahdryrk au4 XeiUchr. d. Osterr. Ing.- v. Arch.-Vertine» lOO-j. Xr. Jt und 25. 

gr. >i6 S. mit 1 1 Fig. 

Bei der niederöBterrcichiseben DonauregulierungskommiBsiou ist xur HcrBtellung des 
HöhenlinienplanB der Stfomsohlo in den letzten Jahren nach einer von ßaurat R. Halter 
erdachten Sondierungsiuethode gearbeitet worden, bei der die Sondierzille vom einen Ufer 
auf das gegenüberliegende gerudert und einerseits von der Zille aus so oft als möglich 
sondiert, anderseits der von der Zille zurückgelegtc Weg durch eine genügende Anzahl be- 
liebig ausgewählter Punkte des Zillenlaufs tachymetrisch aufgenommen wird. Zu jeder 
Distanzablesung und zu jeder Sondierung wird durch Chronoskope und Sondenchronographeu 
die genaue Zeit notiert. Die Orte der Sonden werden zwischen die einzelnen gemessenen 
Zillenwegpnnkte nach Maßgabe der ZeitdiflTerenzen eingeschaltet. Die Ausbieitung des 
Fahrtennetzes Uber das aufzunehmendo Stück der Stromsohle war aber dabei dem Zufall 
überlassen: bei der Aufnahme selbst im Feld hatte man kein Bild der Zillenwcglinien vor 
Augen, die im Sondierungsnetz gebliebenen Lücken wurden erst beim Aufträgen sichtbar. 
Die große Bureauarbeit wurde besonders als Nachteil der Haitcrschen Methode empfunden; 
an der Donau wurden auf 1 km Stromlänge etwa 14 bis 16 Zillenfahrten gemacht, wobei 
die Zille je etwa 16- mal vom Ufer aus tachymetrisch eingemessen wurde, und wobei auf 
Jeder Fahrt 20 bis 25 Sondierungen gemacht wurden; neben dem Einträgen von 2000 bis 
2500 Zillenwegpunkten waren also etwa 2800 bis 3500 Sonden in den Plan einzuschalten, 
bevor für eine Stromstrecke von 10 km die Schichtlinien der Stromsohle konstruiert werden 
konnten. 

Das Instrument des Verf. soll, mit Beibehaltung der frei überfahrenden Zille, die Bureau- 
arbeiten auf die Reduktion der Sonden auf eine bestimmte Nullebene und die Konstruktion 
der Schichtlinien beschränken; es muß also gestatten, die ZUlenwege sogleich an Ort und 
Stelle im Lageplau darzustellen, und zwar nach den Punkten, in denen sondiert ist: das In- 
strument soll eine graphische Schoellmeßmetbode bei Stromsondierungen ermöglichen. Bei 
den bisherigen Distanzmesseni ist stets die Ablesung einer Teilung erforderlich, sei es die 
der Latten, sei es (wie bei Benutzung des Hogrewe-Stampferschen Prinzips) die der 
Trommel einer Schraube am Instrument. Da die einzelnen Peilungen hier in sehr kurzen 
Zeitabständen sich folgen, so kann von Ablesung einer Teilung und darauf gegründeter 
Rechnung kaum die Rede sein; der Pikierstift auf der Mcßtischplatte des Tachygraphen muß 
vielmehr automatisch, durch die für die Einstellung des Fernrohrs notwendige Bewegung, 
vom Mittelpunkt des Instruments die Entfernung D/M erhalten, wenn Ü die Entfernung des 
Sondenpuiikts und 1 : M der Längenmaßstab der Aufzeichnung ist. Übrigens sollte das 
Instrument nicht allein als Sondiertachygraph, sondern auch zu anschließenden Gelände- 
aufnahmen (Ufergcländo, Geschiobebänke u. s. f.) brauchbar sein. 

Das nach dem Plan des Verf. vom Mechaniker Ganser in Wien (VII, Neustiftgasse 94} 
gebaute Instrument wird durch die zwei umstehenden Figuren veranschaulicht. 

Über dem Körper U (Fig. l u. 2) mit Fußschrauben zum Aufselzen auf das starke Stativ 
mit Magnaliumkopf sitzt auf dem Zentralzapfen t\ der untere Alhidadcnteil. Auf diesem liegt 
auf den zwei Konsolen K das Zeichenbrett H zur Aufnahme des Plans, ferner ruht auf der 
starken Konsole U der Llmbus E (Teilkreis mit Vi**Teilung und Nonienlesung auf 1', für die 
Hauptanwendung des Instruments ganz unwesentlich und nur dort in Betracht kommend, 
wo die graphische Tachymeterarbeit durch numerieche tachvmetrische Aufnahme ersetzt werden 
soll), darüber der Zahnkranz und die Buchse des zweiten, eigentlichen Alhidadenkonus C',. 
Das Mikrometerwerk des ganzen Oberteils des Instruments ist A'„ »V,. An der Wand der 
Konsole H ist die Zentriervorrichtung befestigt, mittels deren die Stehachse dos Instruments 
über einen gegebenen l^nkt d®* Plans gebracht werden kann. Der obere Teil der Alhidade 
ist für sich drehbar und mit dem Mikrometerwerk A,, S, versehen. Auf den zwei Fernrohr 
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irÄ^rn und sind zwei Fernrohre F und / angebracht. Die an <, sitacnde Griffschraubc G, 
greift mit dem Trieb 7\ in den Zahnkranz Zf ein. Zwischen und t, laufen in Führungen 
»wei Zahnstangen und die durch den Trieb 7\ der Oriffachraube G^ bewegt werden. 
An Zf ist unten der Pikierstift P befestigt, mit fest verbunden ist die Teilung 7 ‘ und am 
vordem Kode die Mikrometerschraube If, von 1 mm Ganghöhe, deren Umdrehungen an der 
an m angebrachten Skale und an der Trommel O abgclesen werden können (was aber wieder 
nur für Geländeaufnahmen in Betracht kommt, nicht für die wichtigste Anwendung des 
Instruments). Die Trommel trägt noch drei längere Striche, mit 1, 2, 3 bezeichnet. Die 
Scbraubenstellung Null an Skale und Trommel entspricht horizontaler Ziellinie des Fernrohrs. 




Bei der Bewegung der Zahnstange Z^ durch G, T, gleitet das Ende der Mikrometerschraube M 
längs der Gleitschiene G, mit der die Fomrohrlager i| und kf fest verbunden sind. Das 
Fernrohr F trägt seitlich die Wendelibelie das zweite Fernrohr / ist geklemmt und kann 
nur mit S, um die Achse KK fein bewegt werden. Beide Fernrohre haben 40 mm Öffnung 
und 30- fache Vergrößerung. 

Als Längenmaßstab der Aufnahme ist 1:2000 angenommen; der Distanzänderung 1 w 
in der Natur entspricht also die Längsvcrschiebung Vt der Zahnstange Zj und, da durch 
den Trieb T, das Übersetzungsverhältnis eingeschaltet ist, die Längsvcrschiebung 
s »/, mm der Zahnstange Z^. Auch einer Höhenvcrändoning von l m In der Natur 
entspricht eine Verschiebung der Mikrometerschraube um ' | mm. 

Als Latte oder hier besser Zielscbeibenstange gehört zur Ausrüstung noch eine in der 
Sondierzilie aufrecht zu haltende Stange aus zwei ineinander geschobenen Messingrohren, an 
der zwei Ziellafein im konstanten Abstand 2 m oder 3 m voneinander verschoben werden können. 
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Nach Besprechung der Rektidkatioii des Instruments wendet sich der Verf. zur An- 
wendung, zunächst bei der Sondierungsaufnahme: ce sei (Kig. 3) Z der Ort der Zille, an 
dem sondiert wird, V der Aufstellungspunkt, K der Achsenschnittpunkt dos Instruments, 
S die in der Zille vertikal gehaltene Zielscheibenstange, an der die zwei Marken Mi und J/,« 
in festem Abstand voneinander, verschoben werden können, derart, daß die „Horizont- 
marke"* J/, horizontaler Zlelung des Instrumentenfemrohrs F entspricht, die Dlstanzniarke Mj 
aber in der konstanten Höhe ll darunter sich befindet. Die Mikrometerschraubc M wird 
nun um A = UjM gehoben, wenn M ^ 2000, nämlich 1:2000 der Maßstab des Plans ist. 
Die Gloitscbicne G und die Ziellinie des Fernrohrs F wird dadurch geneigt; durch Drehung 




Kir s. 



der Grilfschraube Gf wird nun in der Längsrichtung so lange verschoben, bis .1/, in die 

Ziellinie von F kommt. Es ist dann d = />*-^ = • />. Für jede andre Entfernung der 

A 

Sondierzillo ist nur die Mikroineterschraube so lange an der Gleitschicne zu verschieben, 
bis die Ziellinie des Fernrohrs F wieder M, trifft. Die Pikiernadel ist nicht unmittelbar mit 
der Mikrometersebraube verbunden, weil damit der Plan um löO*' gedreht aufgetragen, auch 
die Arbeit behindert würde; es greift vielmehr P,, wie bereits angegeben, gleichzeitig 
in die parallel mit Zi liegende Zahnstange ein, an*der der PikierstHt sitzt. 

Ein wichtiger Kinwand, der bei Sondierungen auf Mfudt:/* Gewässern wegfielc, ist 
nun aber folgender: da die Sondierzille flußabwärts „abrinnt^ und damit die Zlelung nach 
.1/, nicht horizontal bleibt, nachdem im Anfangspunkt der Fahrt .1/, in die Horizontale des 
Instruments eingehobon worden ist, so würde ohne Berücksichtigung des, wenn auch kleinen, 
Stromgefälls ein Fehler entstehen: diesem soll das zweite Fernrohr / begegnen, das kurz als 
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GemUfernrohr bescichnet werden kann. Bei horizontaler Visar liegen die Ziellinien der 
zwei Fernrohre F und /, wie achon erwähnt, in einer Horizontalebene, die Kippaebsen beider 
8ind aber unabhängig voneinander, 8odaß, wenn die Uorizontalroarke .1/, in die mit der 
Libelle genügend horizontal gelegte Ziellinie von F gebracht und auch / auf A/, elngeatellt 
ist, die Ziellinie von / für einen bestimmten Instrumentenstand genügend horizontal bleibt, 

wenn die Stehachsc des Instruments genügend vertikal 
gerichtet und der Winkel zwischen der Ziellinie von / 
und seiner Umdrehungsaclise genügend ein rechter ist; 
geht also die Ziellinie von / über .1/, hinaus um den 
Betrag 4*, so inuü man mit F statt nach .1/, nach einem 
Punkt zielen, der um j* höher liegt als J/,. Um dieses x 
in / ablesen und bei der Einstellung von F berOcksich- 
tigen zu können, haben die Scheiben .1/, und .1/, über 
und unter den kräftigen roten Mittelstrichen kurze Halb- 
dezimetertcilungen mit Bezifferung jedes (/«»«Strichs 
durch kräftige Zahlen. Bei der Messung auf einem 
Strom hat man nicht nur mit dem Fernrohr F zu tun, 
sondern muß von Zeit zu Zeit durch / die Größe x ab« 
lestm und bei der Einstellung mit F auf .l/j berücksichtigen. Dies ist jedenfalls eine in Beziehung 
auf die Bequemlichkeit der Messung wenig willkommene Notwendigkeit und auch in Beziehung 
auf die erreichbare Genauigkeit der Distanzmessung nicht günstig; es sollte versucht werden, 
diesen Mangel auf konstruktivem Wege wegzusebaffen. Dem Instrument jedoch, wegen 
dieser Ablesung an den Halbdezimcterlattenstücken seine ..äußerst geringe QenauigkeiP* 
vorzuwerfen und vorfaerzusagen, daß es „sich praktisch nicht bewähren dürfte“ (Dr. Dokulil, 
Ikr Mechaniker t3, 8. 2Ü9. iOOfi) geht zu weit; es bandelt sich bei allen solchen Instrumenten 
in der Kegel nicht um die ihrem Konstruktionsprinzip gemäß überhaupt erreichbare Ge- 
nauigkeit, sondern darum, ob die durch die Konstruktion erianyte Genauigkeit für den var- 
liegenden Ztttik yenütjend ist. Ist z. ß. hier der Entfernungsfehler von oder erträglich, 
der bei der Anwendung der Halbdezimeter-Lattenstücke und dem Umstand, daß / nicht 
innerhalb 10" oder selbst 2t)" (einer Ablesungsdistanz auf 500 w Entfernung von 2’, oder 
selbst 5 rm entspreebendj horizontal bleiben wird, leicht Vorkommen kann? Die Frage ist bei 
den Zwecken, denen das Instrument zu dienen hat, zu bejahen. Auch kann der Verf. der 
hier besprochenen Broschüre berichten, daß das Instrument bereits in zwei Exemplaren 
bei der Donauregulierungskoramission in Gebrauch steht und firaktünk erpruU ist. „Die mit 
dem Sondiertachygraphen durebgeführten Aufnahmen haben in der Praxis alle jene An- 
forderungen gerechtfertigt, welche nach dem Vorstehenden an den Apparat gestellt werden 
konnten*; der Genauigkeitsgrad sei ein bedeutend höherer gewesen als bei dem seitherigen 
Halterschcn Verfahren, das doch jedenfalls bereits dem vorliegenden Zweck entsprochen 
hatte. Der Verf. hätte nur, so sicher die Genauigkeit der Messung praktisch oder technisch 
häufig nicht das allein Ausschlaggebende, ja häufig von untergeordneter Bedeutung ist, 
nicht unterlassen sollen, das Material mitzuicilen, auf Grund dessen eine absolute Genauig- 
keitsberechnung oder ein Genauigkeitsvergleich mit andern Instrumenten und Vorfahren 
möglich ist. Der Rcf. hat diese F’orderong schon für viele Instrumente hier erhoben; der 
Erfinder des vorstehend besprociinen holt vielleicht diesen Nachweis noch nach. 

Auf die Verwendung des Instruments für „Terrainaufnnhmen* soll hier nicht ein- 
gegangen werden; sie ist zwar ebenfaUs genügend einfach, doch wird das Instrument für 
diese Arbeit den sonstigen Tachymetertheodoliten und Tacbygraphotnetern sich kaum als 
ebenbürtig zeigen. Kef. kennt das Instrument nicht aus praktischem Gebrauch und wli! 
also kein endgültiges Urteil fällen Auch hier wären Zahlen über die Lei>*tungen nach Menge 
(und Schärfe) erwünscht. Zuzugoben ist jedenfalls, daß es angenehm sein kann, die Ein- 
messung (und zugleich Eintragung) der Stromsondierungspunkte und Geländeaufnahme 
am Ufer (auch Aufnahme von Sand- und Geschiebebänken u. s. f. im Strom) mit fiemelhen 
Instrument machen zu könnou. Hammer. 
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HOhenkot«urechner» 

Tw/i Gjuran und Pctritsch. Zeiinckr.d, f%terr, hvg.- h. Arch.-Vfreines, 67, S. i5i. I9f)5. 

Es wird über dio Demonstration eines Hechcninstrnments berichtet, das «cur Erleich- 
terung der Berechnung der Höhenkoten von Nivellementspunkten, hauptsächlich bei Plächen- 
nivellements* dienen soll. Es besteht aus einer auf dem Innern Rand eines Rroisrings auf- 
getragenen gleichförmigen Skale -1, in der, auf dem Band einer konzentrischen Scheibe auf- 
getrageu, eine zweite gleiche, aber ln entgegengesetztem Sinn bezifferte Teilung li sich 
drehen läßt; endlich ist ein Alhidadenarm, aus durchsichtigem Stoff, mit Indexstrich, der 
über A und B binwegreicht, vorhanden, ebenfalls um den Mittelpunkt des Ganzen drehbar. 
Der Gebrauch versteht sich wohl von selbst: die Uechenschoibe soll die Addition der Latten- 
ablosung rückwärts (auf Pflock bei Querproflien oder Festpunkt bei Flächennivellcments) 
und die Subtraktion der Zwischen- und Vorwärtsablesungen an der Latte durch tuechanüchc 
Rechnung vereinfachen. 

Der Ref. glaubt jedoch, daß hier über das den graphisch- mechanischen Rechen- 
vorrichtungen gesteckte Ziel hinausgeschossen ist; da die einfachen Lattenablesungen selbst, 
nicht Funktionen davon, in die uur aus Addition und Subtraktion bestehende Rechnung 
eingohen, so ist ein Bedürfnis nach einem solchen Instrument kaum vorhanden, selbat wenn 
es dadurch etwas bequemer gemacht würde, daß es für die bei Querproflien und Flichen- 
nivellements allein in Betracht kommende cm- statt mm-Rechnnng eingerichtet würde. Die 
ganze Rechnung ist im Vergleich mit der einfachen Ziffernrechnung sicher nicht bequemer; 
ja die gegenläuflge Bezifferung der Skalen A und B wird sehr leicht zu Versehen Ver- 
anlassung geben. 

Der Apparat wird von Fromme in Wien angefertigt und kostet in Zellhorn- Ausführung 
etwa 10 M. Hammer. 

Über die Methoden zur Beobachtung von Kelgiiogawelleii. 

Von Fürst B. Galitzin. 1A4 S. in. 80 Fig. Petersburg 190ö. 

Einer der Hauptnachteile der in der Seismometrie so viel verwandten Pcndelapparate, 
und zwar sowohl der Horizontal- als auch der Vertikalpendel •— wie die Differentialgleichungen 
der Bewegung beider Arten von Pendeln zeigen, besteht kein prinzipieller Unterschied zwischen 
ihnen — ist der, daß sich in ihren Aufzeichnungen Neigungen der Erdoberfläche von Horizontal- 
Verschiebungen nicht trennen lassen. 

In der vorliegenden Abhandlung untersucht nun der Verf. tlicoreüsch und experimentell, 
wie sich die Bewegung eines Horizontalpendels unter dem Einfluß der beiden Arten von 
Bewegungen des Bodens, Verschiebungen und Neigungen, gestaltet. Für die experimentelle 
Prüfung setzt er ein Horizontalpende] auf eine Plattform, der er mittels zweier Exzonter 
reine periodische Horizontalverschiebungen und reine periodische Neigungen sowie auch 
beide Bewegungen gleichzeitig erteilen kann. Besondere Einrichtungen ermöglichten, die 
Perioden bei beiden Bewegungsarten innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu ändern. 

In der theoretischen Entwicklung werden zwei Fälle unterschieden, nämlich 1. die 
Dämpfung der Pcndelbewegung Ist nicht sehr stark, und 2. die Bewegung des Pendels ist 
aperiodisch. Es ergibt sich, daß das Pendel Verschiebungen und Neigungen, jede Art.der 
Bewegung für sich betrachtet, nur Im 2. Falle richtig darstellt, also wenn es aperiodisch ist. 
Unter dem gleichzeitigen Einfluß von Verschiebungen und Neigungen wird die Bewegung 
sehr kompliziert. Sie setzt sich im 1. Falle aus drei verschiedenen Bewegungen zusammen, 
im 2. Falle, wenn also das Pendel aperiodisch ist, wird die Bewegung einfacbor, sie besteht 
nur uoch aus zwei siuusartigen Bewegungen, kann aber unter UnistAndeii noch recht ver- 
wickelt ausfallen. Die mit Hülfe der Plattform ausgeführten Versuche haben das von der 
Theorie geforderte Verhallen der Pendel bestätigt. 

Um das Pendel aperiodisch zu machen, war es mit einer elektromagnetischen Dämpfung 
versehen. 
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Die in der Abhandlung wiedergegebenen registrierten Kurven^ bei denen sowohl die 
Bewegung der Plattform selbst als auch die resultierende Bewegung des Pendels aafgeaeichnet 
ist. geben ein sehr instruktives Bild von dem Verhalten des Pendels. 

Es zeigt sich, daß unter dem Einfluß reiner Verschiebungen der Plattform nur das 
Aperiodische Pendel mit der Periode der Plattform übereinstimmt, wobei sich die Phase um eine 
Konstante unterscheidet. Dieses wurde bereits in einer früheren Abhandlung des Verf. (Zur 
Methodik der seismometrischen Beobachtungen, vgl. diete ZeiUchr. 24 * S. -iOO, J904) festgestellt. 
Auch bei Neigungsbewegungen werden die Perioden nur von dem aperiodischen Pendel 
richtig wiedergegeben, wobei ebenfalls eine Phasenverschiebung eiiitritt. 

Bei gleichzeitiger Einwirkung von Verschiebungen und Neigungen zeigen sich auch bei 
dem aperiodischen Pendel die Bewegungen sehr verwickelt; eine Trennung des Einflusses 
von Verschiebungen und Neigungen ist unmöglich. 

Es ergibt sich also die Notwendigkeit, für die Beobachtung von Neigungswellen 
andere Instrumente anzu wenden. Der Verf. untersucht dann eingehend das Davisonsche 
Bifllarpendel, dessen Bewcgungsgleichung er zunächst ableitet, und das er ebenfalls experi- 
mentell prüft. Um die störende Wirkung der Verschiebungen unschädlich zu machen, stützt 
er den schwingenden Teil in der Mitte. Leider wird aber hierdurch die Empfindlichkeit 
des Instrumentes stark veniündert. Eine andere Abänderung, bei der die Unabhängigkeit 
von Verschiebungen durch elektromagnetischo Dämpfung erzielt werden sollte, ergab wegen 
der Rückwirkung der Vemhiebungeu auf die Drehungen kein befriedigendes Resultat. Auch 
eine weitere Abänderung des Instnimentes, Anwendung gleicher Urahtlängen, wodurch er- 
möglicht wurde, Neigungen zu messt'u, erwies sich wogen ihrer Empfindlichkeit für sekundäre 
Einflüsse als nicht empfehlenswert. 

Sehr viel bessere Ergebnisse lieferte eine sehr sinnreiche Einrichtung des Verf., die 
er Doppelpendel nennt. Sie besteht im wesentlichen aus zwei gleichen, bifilar aufgehängten 
Pendeln, die isochron schwingen, dieselbe Dämpfungskonsiante haben, aber in verschiedener 
Höhe aufgehängt sind. Die Pendel sind mit gleicher elektromagnetischer Dämpfung ver- 
sehen. Außerdem tragen beide noch identische Spulen zur elektromagnetischen Registrierung 
ihrer Bewegung mit Hülfe eines aperiodischen Qalvanometers. Verbindet man nun die 
Spulen beider Pendel in der Weise mit dem Galvanometer, daß bei gleicher Verschiebung 
die Induktionsströme in der entgegengesetzten Weise durch die Windungen dos Galvano- 
meters laufen, so folgt, wenn man die Beweguugsgleichungen für die beiden Pendel aufstellt 
und sie voneinander subtrahiert, daß die registrierte Größe nur von der Neigung abhängt 
und ganz unabhängig von der Verschiebung ist. Die experimentelle Prüfung bestätigte 
dieses. Durch Erhöhung der Stromstärke in den Elektromagneten, in deren Felder sich 
die Registrierapulen bewegen, kann die Empfindlichkeit dos Instrumentes fast beliebig erhöbt 
werden. Die beiden Vertikalpendel können übrigens auch durch zwei Horizontalpendel 
ersetzt werden. 

Schtießlich bespricht der Verf. noch den Klinograph von Schlüter, den er nach Ein- 
führung elektromagnetischer Dämpfung und elektromagnetischer Registrierung für Erdbeben- 
Stationen zweiter Ordnung empfiehlt, während er für Stationen erster Ordnung das Doppel- 
pendel für das geeignetste Instrument hält. 

Es wäre sehr zu wünschen, daß die Leistungsfähigkeit des vielversprechenden Doppel- 
pendels ln der praktischen Seismometrie einer genauen Untersuchung unterzogen würde. 

HcL 

B«Htlniniuiig der Müsse eines Kubtkzeiitiiiieter reinen Wassers. 

I'on H. Buisson. Jotirn, de 4* S. fJ6iK 4905, 

Die vorliegenden Versuche bilden die Foitsetzung der von J. Mace de Lepiiiay be- 
goiinemm Arbeiten, über welche in dieser Zeitsi fir. IS, S. 227. 1895; Hi* S.219 u. 341. tS9ß; 
20, S. 27. 1900 berichtet ist. 

Zu den gegenwärtigen Versuchen dienten zwei nahezu würfelförmige Körper aus (juarz 
von 4 und ö c« Kantenläuge. Das Prinzip der angewendeten Methode besteht wie früher 
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darin, beide Körper sowohl diircb Wägung im Wasser zu volumenisieren als auch die von 
ihnen ein^nommenen Räume durch direkte metrische Ausmessunj^ zu ermitteln. Die erste 
Aufgabe ist verhältnismäßig leicht zu lösen. Die hydrostatische Wägung ergab für beide 
Körper die Dichte 

2,tiö073H bezw. 2,650ÖÖ3, 

woraus sich auf Grund von Bestimmungen der Massen beider Würfel deren Volumen zu 
59,88842 ihV bezw. 1 22, B6033 m/ ergab. 

Die zweite Aufgabe wurde mit Hülfe einer Methode gelöst, über welche in dieter 
ZtiUckr. S.87. 1905 berichtet ist; sie beruht auf einer Kombination der Haidingerschen 
Ringe und der Talbotschen Streifen und gestattet eine Eliminierung des Brechungsindex. 
Die Haidingerschen Ringe wurden hervorgebracht von den an je zwei gegenüberliegenden 
Flächen des Würfels reflektierten Strahlen; die Talbotschen Streifen wurden dagegen von 
den Strahlen erzeugt, welche die Dicke des Würfels passiert hatten, und denjenigen, welche 
nur eine gleichdicke Luftschicht durchlaufen hatten. Es ist selbstverständlich, daß diese 
zweite Interferenzerscheinung nur in der Nähe der Kanten eines Würfels beobachtbar ist, 
eine absolute Auswertung der Wtirfeldicke ist also, wenn man auf die Kenntnis des ßrechungs* 
expouenten verzichten will, nur an den Rändern des Würfels ausführbar. Die relative Ge- 
staltung der Würfelflächen wurde alsdann aus dem Aussehen der Interferenzkurven gleicher 
Dicke mit genügender Genauigkeit abgeleitet, um Dickenmittel in den drei Uauptrichtungen 
bilden zu können. Allerdings mußte man dabei für die Änderung des Brechungsexponenten, der 
ja gleichfalls das Aussehen der Interferenzkurven beeinflußt, nach seinem Wert an den Kanten 
des Würfels einfache Annahmen machen. 

Nach der geschilderten Methode ergaben sich aus den Mittelwerten für die Dicke 
der Würfel in den drei Hauptrichtungen durch Multiplikation die Volumina beider Würfel zu 
59,88998 erm bezw. 1 22.663 IK) erm, 

woraus für das Verhältnis des Liter zum Kubikdezimeter die W’crte 
1,000026 bezw. 1,000029 

folgen. Der letztere Wert, von dem Würfel von 5 <*m Kantenlänge herrührend, Ist noch nicht 
ganz deflnltiv. Immerhin scheint dem Verf. aber die Differenz zwischen den für beide Würfel 
erhaltenen Werten, die 3 mg für 1 kg entspricht, bereits an der Grenze der Beobachtuiigs* 
fehler zu liegen. Schl. 



Über eine Methode zum Htudium von zeitlich veränderlichen 
Lichteracheluungeu. 

Von A. Turpain. Compt.rend. 14 i» S. 422. 1905, 

Die Arbeit schließt sich an eine von Abraham und Lemoine angegebene Methode 
zur Messung sehr kleiner Zeitintervalle an (vgl. die*t Zeit4chr. 20 , S. 249. 1900). Die Slralilen 
p der zu untersuchenden Lichtquelle .1 (Flg. 1) fallen auf einen rotierenden 

~Ti Spiegel S und werden bei geeigneter Lage desselben mit Hülfe von in 

• ! Fig. 1 nicht gezeichneten Linsen auf der photographischen Platte P kon* 

i ' zentiiei't. Hinter der Lichtquelle -1 wird ein zweiter Spiegel M aufgestellt, 

i i der hei ruhendem Spiegel S ein Bild auf P wirft, das sich mit dem vorigen 

deckt. Wird nun der Spiegel in sehr rasche Drehung ver> i 
setzt, so erleiden die beiden ursprünglich über einander . . . . 

fallenden Bilder eine Verschiebung X gegen einander, die li I i I 

Jtf davon herrührt, daß der an 3/ reflektierte Lichtstrahl einen | | I I 

^ ^ um die Strecke 2 .i .V = 2rf längereu Weg zurückzulcgen - i 

hat (Fig. 2). Die zeitliche Verzögerung ist daher gleich 2 d e, vif. s. 

wo V die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes bedeutet. Macht nun der Spiegel 
X Umdrehungen in der Sekunde, so hat sich der an S reflektierte Lichtstrahl in 2d!c Sekunden 
um den Winkel in d,v gedreht. Ist also der Abstand PS gleich o, so folgt Jl » 8 n A'd a/r. 
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Werden </, a gemessen, t aIs bekannt vorausgesetzt, so findet man Winkelgeschwindigkeit «t 
und Tourenzahl des Spiegels aus m ss 2 <*i A' s r Jl 

Ist der Vorgang in A periodisch, z. ß. eine oszillierende Funkenentladuog, so ent* 
stehen zwei BUderreihen. Aus der Verschiebung l der beiden Bilderreiben gegen einander 
erhält man die Tourenzahl des Spiegels; aus dem Abstande i* zweier Bilder derselben Reihe 
findet man die (rolle) Periode T der Schwingung aus l' s in Na - T d. h. 

T= l\2nNa = ifU\vL 

Der Verf. hat die Methode benutzt, um die Funken im Geber und Empfänger für 
Hertzsche Wellen zu studieren. Resultate und Angaben über die gewählten Abmessungen 
sind nicht mitgeteilt. K. O. 



Korniale für gegenseitige Induktion. 

Voa G. F. C. Searle. The Etectrician JS6» S.SfS. 1905. 



Das Normal besteht aus zwei koachsialen Spulen. Beide Spulen sind mit nur einer 
Lage Draht bewickelt und so gestellt, das ihre Mittelpunkte 
Zusammenfällen. Die primäre Spule Hegt außen, die sekun- 
däre innen. Ein mit dem Radius der äußeren Spule um den 
gemeinschaftlichen Blittelpunkt geschlagener Kreis soll die 
innere Spule vollständig umschließen. Unter diesen Bedin- 
gungen ist es möglich einen gut konvergierenden Ausdruck für 
den gegenseitigen Induktionskoeffizienteil abzuleiten. Es sei 




2 L die Länge der äußeren Spule, 
A der Radius n ^ n 

N die Wiodungszabl „ 



Dann ist 



2/ die Länge der inneren Spule, 
a der Radius „ • . 

n die Windungszahl , ,, 

/.» -f A^. 



M 



2n^Nna * [ _ A« 4 ~ 3 ^ _ A»(4 j,» — 3A») 

C ~ 8 C* ■ 4 



8/*-20/'a* + öo* 
8 



Der wirklich ausgefttbrte Apparat besitzt zwei sekundäre Spulen; die Abmesaungen 
sind folgende: 



,V = 200 /. = 15,0 ein 

«, = 200 /, — 3,11 , 

», = 20 /, = 0,81 . 



.1 = 5,18 cm C = 15,87 cm 
». = 4,10 . 

«I, = 4,10 . 



Daraus ergibt sieb 

.1/, = 0,000836 Henrj M, = 0,0000836 Henry. 



Da der Apparat nicht für Wccbselstrommcssungen bestimmt war, so waren die Spulen 
auf Messiogrohre gewickelt. Die Art der Zufiilirung zu den Enden geht ans der Figur 
hervor. Leider sind keine Messnngen mitgeteilt, aus denen man die Übereinstimmung von 
Theorie und Experiment ersehen könnte. K. 0. 



Neu erachieaene Bücher. 

Keweoaib-EngeljDaiiiia Populäre Astronomie. 3. Aufl., hrag. von Dr. H. C. Vogel, Direktor des 
Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, gr. 8*. X, 748 S. mit 198 Abb. im 
Text u. auf ]2 Taf. Leipzig, W. Engelmann 1905. 15 M., geb. in Leinw. 16 M. 

Zu den besten populär-wissenschaftlichen Büchern überhaupt gehört anerkanntermaßen 
Newcombs .Populäre Astronomie“. In der deutschen, von Rudolf Engelmann, dem 
1888 verstorbenen Bucbhäudler und Astronomen, bearbeiteten Ausgabe ist es neben Littrows 
, Wundern des Himmels“ das meistgelesene populär- astronomische Werk. Selbst der Fach- 
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mann nimmt cs nicht selten zur Hand, da ea wisaenachaftlich durchaus zuverlässig: ist und 
infolge der gedrängten Form, iu welcher der StofT gegeben wird, eine Angabe oft leichter 
Anden läßt als ein umfangreiches Spezialwerk. 

Schritte die Wissenschaft nicht rastlos vorwärts, so könnte der Herausgeber einer Neu- 
auflage eines Werkes wie des vorliegenden nicht« Besseres tun, als das Original ungeändert 
abdrucken zu lassen. Da aber selbst das beste Werk heute rasch veraltet, so erwächst dem 
Herausgeber der folgenden Auflagen die einen vollständigen Überblick über das gesamte 
Gebiet der in dem Buche behandelten Wissenschaft erfordernde Aufgabe, durch Zusätze und 
Umgestaltung der verschiedenen Abschnitte das Werk auf der Höhe der Wissenschaft zu 
halten, dafür aber, besonders wenn eine Zunahme des Umfanges möglichst vermieden werden 
soll, andere Abschnitte, die jetzt nicht mehr von der Bedeutung sind wie früher, zu kürzen oder 
wegzulassen. Wie bei der zweiten Auflage, die der jetzige Herausgeber ebenfalls schon 
besorgt hat, so ist denn auch bei der dritten Auflage vom Herausgeber in dieser Weise 
verfahren worden. 

Naturgemäß haben namentlich die der Spektralanalyse, Photometrie und Photographie 
gewidmeten Kapitel an Umfang zugenommen, denn auf diesen im Vergleich zu den übrigen 
noch sehr jungen Arbeitsgebieten der Astronomie sind seit Erscheinen der vorigen Auflage 
im Jahre 1892 die meisten Erfolge erzielt worden. Gerade auf diesem Gebiet ist aber der 
Herausgeber hervorragende Autorität und wurde außerdem noch aus dem Stabe seiner 
wissenschaftlichen Mitarbeiter von mehreren dieser Herren unterstützt. 

In den Abschnitten Uber die physikalische BeschafTcnheit der Sonne und über den Bau 
des Universums läßt Herausgeber, wie es zum Teil auch schon in den früheren Auflagen 
der Fall war, auf diesen Gebieten besondere Autorität genießende Forscher selbst zu Worte 
kommen. Ist es nun einerseits zwar recht interessant, diese Forscher ihre Ansichten selbst 
vertreten zu sehen, so kommen hierbei doch auch leicht Wiederholungen vor, und es hätten 
wohl die bereit« für die erste Auflage im Jahre 1877 niedergeschriebenen Ansichten von 
Secebi und Faye diesmal nur auszugsweise, in referierender Form wiedergegeben werden 
können, wobei der Leser auf das Irrige mancher dieser Ansichten, z. B. einer nach Millionen 
Grad zählenden Temperatur der Sonne, sofort hätte aufmerksam gemacht werden können. 
An anderer Stelle sind natürlich die heute herrschenden Ansichten ausführlich mitgeteilt, es 
besteht aber die Gefahr, daß ein Leser, der das Buch nicht Seite für Seite, sondern auch 
bisweiten ein Kapitel aus der Mitte heraus vornimmt, sich eine längst veraltete Ansicht an- 
eignet, weil er nicht ahnt, daß an anderer Stolle, in dem angezogenen Falle 35 Seiten 
früher, eine stark abweichende, besser begründete Meinung zu Anden ist. 

Um nur einige Punkte berauszugreifeu, wo Herausgeber das Werk auf den heutigen 
Standpunkt der Wissenschaft gehoben hat, wollen wir erwähnen die Ansichten neuerer 
Forscher über die Phänomene auf der Sonne, die Bredichinsebe Theorie der Kometen- 
schweife, di<j vermutete Identität der die Kometenschweife erzeugenden Ropulsivkraft mit 
dem Lichtdruck, die Erforschung der Polhöhenänderung, die durch den japanischen Astro- 
nomen Kimura erfolgte Auflindung eines bei der Bewegung des Poles vorkommenden 
Gliedes von jährlicher Periode, die Kaptcynsche photographische Methode der Bestimmung 
von Fixstemparallaxen und die Bestimmung der Sonnenparallaxe aus Beobachtungen des 
Planetoiden Eros. 

Da die letzterwähnte Methode alle anderen, den gleichen Zweck verfolgenden an 
Genauigkeit weit überragt, so ist der Abscimltt, welcher die Bestimmung der Sonncnparallaxo 
aus Vorübergängen der Venus vor der Sonnenscheibe behandelt, mit Recht gekürzt worden, 
ja er könnte gewiß eine noch viel stärkere Kürzung vertragen. Beim Erscheinen der ersten 
englischen und deutschen Auflage in den Jahren 1878 und 1881 besaß die Methode der 
Bestimmung der Sonnenparallaxe aus Venusdurchgängen ein hohes aktuelles Interesse, da 
1874 ein Vorübergaug der Venus vor der Sonnenscheibe stattgefuuden hatte, und für 1882 
wieder einer zu erwarten war. Die größeren Kulturstaaten wandten damals bedeutende 
Mittel auf zur Ausrüstung von Expeditionen, damit auf diese, damals beste, Methode die 
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SonnenparallAxe oder, was auf dasselbu bliiauskoimnt, die Entfernung der Erde von der 
Sonne möglichst genau gefunden würde. Heute fillt das aktuelle Interesse jedoch vollkommen 
fort, da im laufenden Jahrhundert kein Venusdurebgang stattßnden wird; zudem hat die 
Methode bei den Venusdurchgängen von 1874 und 1882 die auf sie gesetzten Erwartungen nicht 
recht befriedigt und steht, wie gesagt, hinter der den 1888 entdeckten Eros benutzenden weit 
zurück, Gründe genug, um ihrer Besprechung keinen gar großen Raum mehr zuzugestehen 
Einen wesentlichen Fortschritt gegen die früheren Auflagen geben die Abbildungen 
zu erkennen. Viele, allerdings recht mäßige Holzschnitte sind beseitigt und neue, bessere 
eingefügt. Insbesondere werden dem Leser mehrere Abbildungen von modernen astrono* 
mischen Instrumenten und Stemwartenbauten sowie auf zwölf Tafeln schöne Darstellungen 
der verfinsterten Sonne, von Nebelflecken u. s. w. vorgeführt. 

Die letzten Seiten des Textes, welche sich mit der „Vielheit der Welten* oder, anders 
ausgedrückt, mit der Bewohnbarkeit anderer Himmelskörper beschäftigen, sind von der 
ersten Auflage unverändert übernommen. 

Daß die biographischen Skizzen nur an manchen Stellen gekürzt, nicht aber weg- 
gefallen sind, wird der Leser dem Herausgeber jedenfalls Dank wissen. 

Ein sehr spezielles, 24 Seiten umfassendes Register bildet den Schluß des Werkes. 

Das Ziel, das sich der Herausgeber gesteckt hatte, das Werk auf den neuesten Stanil- 
punkt der Forschung zu bringen und ihm dabei doch seine Eigenart, der es seine Beliebtheit 
verdankt, zu erhalten, hat er in der Tat erreicht. Kn, 

P. Duhen, La Th^ie 9on H ta dracture. 8^ 4M S. Paris 190f>. 

J« E. W« WalÜD) tÜH«k)u» of Persjmiiv*-. t/ütoruai antl t-rfnTitneniai rt^«earchet. 

VI, 330 S. m. Fig. Monlclalr, N. J., 1905. 12 M. 
ü* Heboenyes, (bar« de es^anentale de l*Unwer$ile de Oand. 3. Aufl. 2 Bdc. gr. 8*. 

236 u. 528 S. m. Fig. Gand 1905. 15 M. 

Abkandlangen, Wissciischaftlichc, der Kaveri. Normal-EichungS'Konunission. (Fortsetzung 
der „Metronomiseben Beiträge*.) 4*. Berlin, J. Springer. 

6. A.Leman, Über die gleichzeitige Befitimmung der Teiluogofehier zweier Maßi^täbe 
durch die MoÜiode des Durchschiebeos. 75 S. m. 2 Fig. 1906. 5 M. 

K, Maaderlt, Die Interpolation und ihre Verw'endung bei der Benutzung n. Herstellung 
mathemat. Tabellen, gr. 8*. 147 S. Solothurn, A. Lüthy 1906. 3,60 M. 

E. llootjy Haäiatmni, Kiectriciie^ lanieoHon, Äpplii'atüm« de R KlectricUe , hidrumenU dwere. 8®. VI, 
420 S. m. 104 Fig. Paris 190J. 6,80 M. 

M. Jakob, Technisch-physikalische Untersuchungen v. Aluminium- Elektrolytzellen. Aus: 
.fSammIg. elektrotechn. Vorträge*. Lex. 8*. IV, 131 S. m. 32 Abbildgn. u. 31 grapli. 
Darstclign. Stuttgart, F. Enke 1906. 3,60 M. 

S. Arrfaenlns, Theorien der Chemie. Nach Vorlesgn., geh. an der Universität v. Kalifornien 
zu Berkeley. Mit ünteretützung des Verf. aus dem engl. Manuskript übers, v. A. Flnkel- 
stein, gr. 8®. VII, 177 S. Leipzig, Akadem. Vcrlagsgesellschaft P,H)6. 7 M., geb. 8 M. 
E. Branly, Tratte elementaire de 3. Aufl. 8®. Mit 992 Fig. Paris 1905. 8,50 M. 

PUmt B. GalUiln u. J. Wlllp, Spektroskopische Untersuchungen. 4®. 119 8, m. ö Fig. u. 2Taf. 
St. Petersburg 1906. Leipzig, Voß* Sort. 4 M. 

M. Plaaebf Vorlesungen üb. die Theorie der Wärmestrahlung, gr. 8®. VIII, 222 S. m. 6 Abbildgn. 

Leipzig, J. A. Barth 1906. 7 M.; geb. in Leinw. 7,80 M. 

K. Sehreber u. P. Springmann, Experimentierende Physik. Zugleich vollständig umgearb., 
deubiche Ausg. v. H. Abrahams Hevtteit d^exf^iencee etementaire» de phyeufoe. 2. Bd. gr.8®. 
V, 367 S. m. 450 Abbildgi». u. 1 färb. SpektraJtaf. Leipzig, J. A. Barth llKXi. 8 M.; geb. 
In Leinw. 8,80 M. 
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Der Spektrokomparator. 

Von 

J. Hartmana ia Poudam. 

In der soeben erschienenen Pubi. d. Attropbyi. Obierv. z. Potsdam 18, AV. 53. 19(Hi 
hübe ich ein neues Verfahren zur Messung der Linienverscliiebung in Spektrogrammen 
initgeteilt, welches sich auf die Anwendung eines besonderen Meßapparats, des 
Spektrokomparators, gründet. Im folgenden will ich das Wichtigste über den Zweck 
dieses Instruments, seine Einrichtung und seine Anwendung mitteilen. 

Das bisherige Verfahren zur Messung der Dop pl ersehen Linienverschiebung 
in Stemspektren bestand darin, daß man den Kaden eines Meßmikroskops der Reibe 
nach auf die einzelnen Linien des Sternspektrnms und des neben jenem aufgenom- 
menen irdischen Vergleichspektrums, in der Kegel des Eisenspektrums, einstellte. 
Um aus den hierbei erhaltenen Ablesungen der Meßschraube die Linicnverschiebnngen 
und somit die "Werte der Geschwindigkeit des Sterns berechnen zu können, mußten 
die Wellenlängen der gemessenen Linien als bekannt vorausgesetzt werden. Dieses 
Verfahren hat sich bei den linienarmen Spektren vom ersten Typus so vollkommen 
bewährt, daß wohl kaum etwas Besseres an seine Stelle zu setzen ist. Denn die 
wenigen Linien dieser Sternspektra können ohne großen Zeitaufwand sämtlich ge- 
messen werden, und ihre Wellenlängen sind, da sie wenigen Gasen, in erster Linie 
dem Wasserstoff und Helium, angehören, genau bekannt. Die vollständige Ausmessung 
und Reduktion eines solchen Spektrums ist bei Anwendung des bequemen, von mir 
in den Astron. Nachr. IM. S. 81. 1901 beschriebenen Verfahrens in etwa zwei Stunden 
zu erledigen. 

Ganz anders liegen jedoch die Verhältnisse bei den linienreichen Spektren der 
späteren Stemtypen. Erstens sind die Linien in diesen Spektren so zahlreich, daß 
ihre vollständige Ausmessung und Berechnung viele Tage in Anspruch nehmen 
würde, zweitens aber war eine strenge Reduktion einer solchen Messungsreihe bisher 
überhaupt nicht möglich, da die Wellenlängen der Linien nicht mit genügender 
Sicherheit bekannt waren. Man hat sich deshalb bis jetzt immer auf eine nur 
teilweise Bearbeitung der linicnreichon Spektrogramme beschränkt, indem man nur 
eine kleine Anzahl der Linien im Mikroskop einstellte, wobei also der größte Teil 
des reichen, in der Spektralaufnahme vorhandenen Beobachtungsmatorials unbenutzt 
blieb. Zu dem aus diesen Messungen abgeleiteten Geschwindigkeitswerte mußte 
man dann stets noch die Bemerkung setzen, daß er, wenn später definitive Werte 
der benutzten Wellenlängen bekannt würden, noch eine kleine Ändening erleiden 
könne. Die Schwierigkeit, richtige Wellenlängen für diese Sternspektra zu er- 
mitteln, hat ihren Grund zum Teil darin, daß die zu den Aufnahmen benutzten 

LI. XXVI 10 
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Sternspektrograpben nicht imstande sind, alle die eng zusammenstebenden Linien 
völlig voneinander zu trennen, sodaß diese im Spektrogramm häufig gruppenweise 
zusammenfiießen. Doch auch für die wirklich isoliert stehenden Linien fehlten 
genaue Wellenlängen. Man mußte letztere aus den Kowlandschen Tafeln des 
Sonnenspektrums entnehmen, dessen Wellenlängen bisher noch nicht in einwandfreier 
Weise an das irdische Eisenspektrum angcschlossen worden sind, sodaß der syste- 




rif. 1. 



matische Unterschied der beiden Wellenlängensysteme bisher in alle spektroskopischen 
Gescbwindigkeitsmessungen verfälschend eingehen mußte. Dazu kam noch, daß die 
wirklich isolierten Linien häufig so fein waren, daß ihre Einstellung mit dem Mikro- 
meterfaden Schwierigkeit machte, und daß man immer erst am Schlüsse der ganzen 
Rechnung aus der Cberoinstimmung der verschiedenen für die Geschwindigkeit ge- 
fundenen Werte in einer von WillkUr nicht fVeien Weise feststellen konnte, ob man 
nicht fttr manche Linien stark fehlerhafte Wellenlängen angenommen hatte. 

Alle diese Schwierigkeiten werden nnn durch das neue Meßverfahren beseitigt 
Dasselbe ermöglicht es, die vollständige Ausmessung und Reduktion jedes noch so 
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linicnreichen Spektrums und die Ableitung der definitiven Geschwindigkeit in ein 
bis zwei Stunden zu erledigen. Dieser grolle Vorteil wird dadurch erreicht, daß nicht 
mehr die Einstellung eines Fadens auf die einzelnen Linien, sondern die gleichzeitige 
Koinzidenzeinstellung zahlreicher Linien eines Spektrums auf die entsprechenden 
Linien eines anderen Spektrums vorgenommen wird. 

Die Aufnahme der Spcktrogramme mit dem Sternspcktrograpben erfolgt genau 
in der bisherigen Weise, es befinden sich also zu beiden Seiten des Sternspektrums 
die Linien des irdischen Vergleichspektrums, also gewöhnlich des Eisenspektrums. 
Auf den mit dem Potsdamer Spektrographen III aufgenommenen Platten ist das Stern- 
spektrum 0,25 mm breit, und zu beiden Seiten liegen, durcli 0,25 mm breite Zwischen- 
räume von ihm getrennt, zwei 0,60 mm breite Eisenspektra. Mit demselben Spektro- 
graphen nimmt man nun auch ein Sonnenspektrum auf, welches aber 0,55 mm breit 







ri(. t. 



gemacht wird, sodaß zwischen ihm und den Eisenspektren beiderseits nur 0,1 mm 
Zwischenraum bleibt. Die genaue Herstellung dieser Breitendimensionen ist mit 
Httlfe der früher von mir angegebenen Spaltblende leicht zu erreichen. 

Der zur Ausmessung der Platten dienende Meßapparat wurde nach meinen 
Angaben von der Firma Carl Zeiß in Jena unter der besonderen Leitung von 
Hm. Dr. Pulfrich ansgeführt. Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht des Instruments, zu 
dessen Beschreibung ich mich nun wende. 

Der Tisch des Meßapparats, auf welchem die beiden miteinander zu ver- 
gleichenden Spektrogramme befestigt werden, ist in Fig. 2 in '/, der natürlichen Größe 
dargestellt; er enthält die Vorrichtungen zur Justierung der Loge der beiden Platten. 
Das oben erwähnte Sonnenspektram wird mittels zweier Mikroskopklemmen auf der 
Platte A, befestigt, die zur Beleuchtung des Si>ektmms einen 1 cm breiten und 12 cm 
langen Ausschnitt hat. Diese Platte kann zunächst durch die Schraube D, und die 
Gegenfeder F, zentrisch um den kurzen Zapfen £, gedreht werden, der in der 

16* 
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unter A, liegenden Platte B, gelagert ist. Letztere lauft in den Schwalbenscliwanz- 
fUbruugen C und wird auf der Tischplatte T durch die Mikrometerschraube S von 
rechts nach links verschoben. Die Schraube hat eine Ganghöhe von 0,5 mm, und ihre 
Trommel ist in 100 Teile geteilt, sodaß die Lllngsverschiebung des Spektrums auf 
0,0005 mm abgelesen wird; sie lauft mit 45 Windungen in ihrer Mutter und ist auf 
eine Lange von etwas mehr als 2 cm benutzbar. Zwei lange, unterhalb des Tisches 
liegende Spiralfedern drücken die Platte B, gegen die abgerundete, auf einer Achat- 
platte laufende Spitze der Schraube. Die Zahl der ganzen Sebranbenumdrehnngen 
wird bei -Y an einer 0,5 mm -Teilung abgelesen. 



M 




Das ansznmessende Stemspeklrum wird in gleicher Weise auf der um den 
Zapfen £, drehbaren Platte A, befestigt. Die diese tragende Platte B. ist mittels der 
Schraube G von unten nach oben gegen die Tischplatte T verschiebbar. sodaB hier- 
durch der Abstand der beiden Spektra voneinander reguliert werden kann. 

Die ganze Tischplatte T ist auf dem 3.5 m« starken Stahlzylinder Z und auf 
der ebenen Stahlschiene J um 12 an von links nach rechts verschiebbar. Die Ver- 
schiebung erfolgt mittels einer unterhalb liegenden Zahnstange durch den Knopf K, 
neben welchem eine Klemme zur Befestigung der Tischplatte in unveränderlicher 
Stellung vorgesehen ist. Die Stellung des Tisches kann an der 0.5 mm -Teilung A' 
mit Xonius und Lupe abgelesen werden. 
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Der Tisch T wird in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise*) von seinen Führungen Z 
und J in einer 45" geneigten Lage getragen. Über ilim erhebt sich der Träger 
eines Doppelmikroskops, dessen Konstruktion aus dem in Fig. 3 gegebenen Durch- 
schnitt zu erkennen ist. Die optischen Achsen der beiden Objektive 0, und 0, sind 
senkrecht auf die beiden auf dem Tische befestigten Spektrogramme gerichtet. Die 
beiden mit 4t mm langen, durch Zahntrieb verstellbaren Auszügen versehenen Objektiv- 
rohre sind in festem Abstande voneinander auf der Platte L befestigt, welche in einer 
Schwalbenschwanzfilhmng auf der Oberfläche des Trägers /?, gleitet und durch die 
Schraube Q um etwa 1 cm verschoben werden kann. Am oberen Ende der beiden 
Objektivrohre wird der Lichtstrahl durch die rechtwinkligen Prismen Pi und P, nach 
dem Prismenkörper P, P, hin reflektiert. In der Berührungsfläche der Prismen P, 
und P, findet die Vereinigung der beiden Strahlenbündel in folgender Weise statt. 

Auf der Hypotenuse des Prismas P, ist eine Fläche 
von der in Fig. 4 durch Schraffiemng bezeichneten Form 
versilbert, und hierauf ist das Prisma mit dem Prisma P, 
verkittet worden; im Okular hat das Gesichtsfeld die durch 
die Kreislinie umgrenzte Gestalt. Sind die beiden Spektra 
in der angegebenen Weise unter die Mikroskope 0, und 0, 
gelegt und richtig Justiert, so erblickt man, wie Fig. 5 und 6 
zeigen, auf den schraffierten Flächenstüeken Teiie des Stern- 
Spektrums beziehungsweise seines Vergleichspektrums, wäh- 
rend das übrige Gesichtsfeld vom Bilde des unter 0, liegen- 
den Sonnenspektmms ansgefüllt wird. 

Durch die Mitte der Hypotenusenflache des Prismas P, ist noch senkrecht zu 
den Spiegelstreifen eine feine schwarze Linie a b gezogen. Sie dient nicht zum eigent- 
lichen Messen, sondern nur zur rohen Markierung der Mitte des Gesichtsfeldes, und 
ich will sie analog zu dem Meßfaden anderer Mikroskope kurz als den „Faden“ 
bezeichnen. Da der Faden 45" gegen die optische Achse des Okulars geneip ist, 
so kann immer nur eine kurze Strecke desselben im Gesichtsfelde scharf erscheinen, 
ebenso wie auch die Begrenzung der beiden seitlichen Spiegelstreifen etwas unscharf 
erscheinen wird, wenn man das Okular auf den mittleren scharf einstellt. Für die 
Messungen selbst ist dies gänzlich belanglos, da bei richtiger Beleuchtung der Platten 
der Beobachter die Spiegel überhaupt nicht sieht, sondern lediglich die in ihnen 
reflektierten Bilder, die streng in der Einstellebene liegen. 

Der Prismenkörper P, P, ist in einem Kästchen montiert, ans welchem er mit 
seiner Fassung leicht herausgenommen werden kann, um ihn durch einen anderen 
zu ersetzen. Hierdurch ist es ermöglicht, nach Belieben verschiedene Formen der 
Spiegel zu verwenden. Dem Apparate ist außer dem oben beschriebenen stets noch 
ein Prismenkörper beigegoben, der nur eine Halbierung des Gesichtsfeldes bewirkt, 
sodaß die ganze untere Hälfte vom Bilde der unter 0, liegenden, die obere vom Bilde 
der unter 0, liegenden Platte ausgofüllt wird. 

Das den Prismenkörper enthaltende und auch das Okular tragende Kästchen 
ist auf einem Schlitten befestigt, der durch den Trieb I’ verschoben werden kann; 
seine Stellung ist an einer Millitnetertcilung ü abzniesen. Kähert man es dem Mikro- 
skop 0|, so wird dieses verkürzt und seine Vergrößerung also vennindert, während 



’) ln der mehr echenutischen Fig. 3 sind zur Vereinfachung alle Befestigungsschrauben fort- 
gelassen worden. 
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gleichzeitig die Vergrüßerang von 0, verstärkt wird. Durch diese allmähliche Ver- 
änderung der relativen Vergrößerung der beiden Mikroskope ist es dem Beobachter 
ermöglicht, die im Gesichtsfeld erscheinenden Bilder der beiden Spcktrogrammc so 
genau gleich groß zu machen, daß sie in ihrer ganzen Ausdehnung gleichzeitig zur 
scharfen Koinzidenz gebracht werden können. Gerade diese meines Wissens hier zum 
ersten Male angewandte Einrichtung zur Herstellung genau gleich großer Bilder ist 
fttr die Anwendbarkeit des ganzen Meßverfahrens von grundlegender Bedeutung. 

Es ist endlich noch zu erwähnen, das der obere Teil i?, des Mikroskopträgers 
sich an dem unteren Teile ß in einer Schwalbenschwanzführung durch Drehung des 
Handrades // um 5 cm auf- und abbewegen läßt. Diese Bewegung dient dazu, um 
die Vergrößerung beider Mikroskope gleichzeitig so zu verändern, daß die Breiten- 
dimensionen der Bilder der Spektra genau der gegebenen Breite der Spiegel im 
Prismenkörper entsprechen, sodaß die beiden seitlichen Spiegelstreifen mitten in die 
Vergleichspektra zu liegen kommen. Diese Höhenstellung der Mikroskope wird an 
der Millimeterskale ir abgelesen. Sollte diese Verschiebung, welche eine Veränderung 
der Bildgröße bis zu 30% emiOglicht, noch nicht ansreichen, um die Breite eines 
gegebenen Spektrums der Spiegeldistanz anznpassen, so kann man letzteres immer 
durch Einschrauben eines anderen Objektivpaars von geeigneter Brennweite erreichen. 

Das ganze Gestell des Apparats ist trotz seiner leichten, gefälligen Form hin- 
reichend stabil. Es ruht auf vier Füßen, von denen der eine bei V mittels einer 
Schraube verstellbar ist und in bekannter Weise durch Aasprobieren der beiden 
Grenzlagen des Kippens etwaigen Unebenheiten der Tischplatte angepaßt werden 
kann, sodaß das Instrument spannungsfrei auf allen vier Füßen steht. 

Da das Meßverfahren keinerlei hohe Ansprüche an die mechanische Konstruktion 
des Meßapparats stellt, so ist dessen Prüfung sehr einfach. Es wird bei den 
Messungen nirgends vorausgesetzt, daß die vorhandenen Führungen genau gerad- 
linig oder zueinander senkrecht seien, und die Untersuchung dieser Teile kann daher 
unterbleiben. Nur die optischen Teile und die Meßschraube sind einer nälieren 
Prüfung zu unterwerfen. Da bei dem Durchgänge des Lichtes durch die Prismen 
und bei der zweimaligen Uefiexion eine Verschlechterung des Bildes eintreten kann, 
so überzeuge man sich zunächst durch Betrachtung feiner Probeobjekte von der voll- 
ständigen Schärfe der Bilder. Ferner sollen die drei Spiegelstreifen im Prismen- 
körper scharf und einigermaßen parallel beg^nzt sein und nahe parallel der Zylinder- 
führung ü liegen, was man daran erkennt, daß sich ein an den Rand des Spiegel- 
streifens gebrachter Punkt des Bildes einer auf dem Tische befestigten Aufnahme bei 
der Verschiebung des Tisches an dem Spiegelrande entlang bewogt. 

Die in bekannter Weise auszuführende Untersuchung der Schraube will ich 
hier übergehen und nur bemerken, daß die Schraube des Potsdamer Apparats ganz 
hervorragend gut ist. Auf der von mir untersuchten Strecke von 85 Umdrehungen 
erreicht sowohl der periodische als auch der fortschreitende Fehler nirgends den 
Betrag von 0,00l“ = 0,0005 mm. Fttr die bei den Messungen allein zur Verwendung 
kommenden acht mittleren Umdrehungen ergab sich der periodische Fehler 

- 0,00012tö"«» .1 + 0,(KJ03184“sin 

Obwohl das Maximum desselben nur 0,00087“ = 0,000185 mm ist, so darf er bei der 
Ausmessung der Sternspektra doch nicht vernachlässigt werden, da er im ungünstigsten 
F’allo einen Fehler von 0,27 km in der Geschwindigkeitsbestimmung verursachen 
könnte, während eine Genauigkeit von 0,1 km bei diesen Messungen jetzt erreichbar 
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ist. Ich werde weiter unten nngeben, wie der geringe Einfluß des periodischen 
Scbraubenfelilers durch geeignete Anordnung der Messungen unschädlich zu machen 
ist; der fortschreitende Fehler braucht nicht berücksichtigt zu werden, da bei den 
Messungen immer nur Bruchteile einer Sehrau benuradrcliung zur Verwendung gelangen. 

Zur Erleichterung der Messungen bestimmt man noch einige Konstanten des 
Apparats, nämlich die Mittelstellungen an den Teilungen N, X und U sowie eine 
kleine Tabelle für die Hölieneinstellung B'. 

Als Mittelstellung des Tisches bezeichne ich diejenige, bei welcher sich das 
Bild des Drehungsmittelpunktes des Zapfens £, auf dem Faden befindet. Klemmt 
man den Tisch in dieser Lage fest und verschiebt dann den Schlitten mittels der 
Schraube so lange, bis auch der Drehungsmittelpunkt von JS, auf dem Faden liegt, 
so ergibt sich die Ablesung X„. 

Die Skale C dient zur Einstellung der relativen Vergrößerung der beiden Mikro- 
skope oder, wie ich es kurz bezeichne, der „Bilddehnung“. Um die Stellung Cq, 
bei welcher beide Vergrößerungen genau gleich sind, zu finden, legt man irgend 
zwei Platten, auf denen sich ein scharfer Strich befindet, unter die Mikroskope und 
bringt die Bilder der Striche im Gesichtsfeld durch Drehen der Meßschraube in die 
Koinzidenzstellung, Bewegt man dann den Tisch auf der Zylinderführung hin und 
her, BO bleiben die Striche nur dann im ganzen Gesichtsfeld in Koinzidenz, wenn 
beide Mikroskope gleich stark vergrößern. Bewegt sich die unter 0, liegende Marke 
weniger als die andere, so ist ihr Bild weniger vergrößert, das Mikroskop 0, ist zu 
kurz, und der Prismenkörper ist daher mittels des Triebes F nach oben, der -t--Kiehtung 
der Teilung 1/ zu verschieben. Bei dieser Verschiebung wird nun die scharfe Ein- 
stellung der Bilder etwas gestört, und man muß dieselbe durch neue F'okussierung 
der beiden Objektivauszüge berichtigen. Zur Erleichterung dieser auch bei der Aus- 
messung der Spektra öfter wiederkehrenden Verrichtung habe ich die Zahntriebe 
dieser Auszüge so anbringen lassen, daß zur Herstellung der scharfen Einstellung 
diese beiden Triebe immer in derselben Richtung gedreht werden müssen, in welcher 
man zuvor den Trieb gedreht hat. Auch merke man sich ein für allemal die 
Richtung, in welcher diese Drehung von K auszuführen ist: wenn das Bild des unter 
0, liegenden Spektrums (also später des Sonnenspektrums) zu iMn ist, dann ist der 
Prismenkörper nach oim hin zu verschieben. 

Als letzte Erleichterung der späteren Messungen kann man noch ein Täfelchen 
herstellen, welches für die verschiedenen Breitendimensionen der Spektra die an- 
zuwendende Einstellung an der Höhenskale IF angibt. Die Höhe des Mikroskop- 
trägers ß, soll bei den Messungen immer so eingestellt werden, daß die beiden 
äußeren Spiegelstreifen mitten in den Bildern der Eisenspektra liegen. Um diese 
Einstellung mittels der Skale 1F rasch zu finden, braucht man nur zu ermitteln, 
welcher Größe des Objekts diese Spiegeldistanz bei den verschiedenen Ablesungen IV 
entspricht; mißt man dann bei dem ansznmessendcn Spektrum die Distanz der Mitten 
der Vergleichspektra, so kann man das entsprechende IV unmittelbar oinstollen. 

Zur Aufstellung des erwäluiten Täfelchens legt man eine Zehntelmillimeter- 
Teilung, die auf einer Glasplatte von nahe derselben Dicke wie die auszumessenden 
Spektrogramme angebracht ist, auf die Platte A,, sodaß die Teilstriche horizontal 
liegen. Während die Bilddehnung dauernd auf G, eingestellt bleibt, stellt man der 
Reihe nach die verschiedenen Ablesungen der Skale IV ein, fokussiert jedesmal scharf 
mit dem Objektivauszug und schätzt die Distanz der .Mitten der beiden äußeren 
Spiegel nach der Skale ein. 
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Zu deiu Potsdamer Apparate gehören zwei Objeklivpaare von 55 mm und 45 miu 
Brennweite, die ich mit I und II bezeichne. Aulierdem habe ich, da die Objektiv- 
auszüge nicht so lang gemacht werden konnten, um die ganze Ausdehnung der 
Skale II’ nutzbar zu machen, noch ein Paar Zwischenrohre von 20 mm LAngc an- 
fortigen lassen, welche zur Vcrliingerung der Objektivauszüge an diese anznschranben 
sind. Mit den hierdnrcli ermöglichten Kombinationen ergaben sich folgende Werte 
21) der auf der Platte gemessenen Spiegcldistanz. 



0 bj e k t i V 


ir 


21) 




y 


I ohne ZwUolteorohr 


6 


1,57 mm 


2, .54 


21.2 




10 


1,53 


2,60 


21,7 




15 


1,47 


2,71 


22,6 




20 


1,43 


2,81 


23,4 




25 


1,37 


2,91 


24,3 


l mit Zwi«ch<)orohr 


30 


1.33 


3.01 


2.5,1 




35 


1,28 


3,11 


25.9 




40 


1,24 


3,21 


26,8 




45 


1.21 


3,80 


27,5 




50 


1,17 


3,40 


28,4 




55 


1.14 


3,50 


29,2 


II ohne Zwi«c)ienrolir 


0 


1,10 


3,62 


30,2 




5 


1.06 


3,76 


31,4 




10 


1,03 


3,87 


32,3 




15 


1,00 


3,98 


33,2 




20 


0,97 


4,11 


.34,3 




25 


0,91 


4,24 


35.4 


11 mit ZwUebeorohr 


30 


0,91 


4,3.S 


36,5 




35 


0,89 


4,48 


37,4 




40 


0,87 


4,58 


3.S.2 




45 


0,85 


4,69 


39,1 




50 


0,83 


4,80 


40,0 




54 


0.81 


4,92 


41,0 



Wie man sieht, lassen sich die Spiegel bei allen Spektrogrummen, in denen die 
Entfernung der Vergleichspektra zwischen 0,81 mm und 1,57 mm liegt, scharf auf die 
Mitten der letzteren einstelien; innerhalb dieses Bereiches liegen alle mit dem Potsdamer 
Spektrographen 111 gemachten Aufnahmen. 

Die Werte 2D bieten nun auch ein bequemes Mittel zur scharfen Berechnung 
der jedesmaligen Vergrößerung. Da deren Kenntnis ja auch von einigem Interesse 
ist, so will ich ihre Bestimmung hier beifügen. Um die Objektivvergrößerung ;i, zu 
finden, hat man nur mit 2D in den wirklichen, auf die Bildebene projizierten Abstand 
der Spiegel zu dividieren. Ich habe diese Distanz mikroskopisch gemessen und dafür 
3,a82 mm gefunden. Hiermit ergaben sich die in der Tabelle unter p, anfgeführten 
Objektivvergrößerungen. 

Die Vergrößerung des Okulars durfte hier nicht einfach aus dessen Brennweite 
berechnet werden, da der Lichtstrahl hinter dem Okular nicht in Luft, sondern fast 
nur in dem Glase des Prismenkörpers verlÄufl. Ich habe daher den Divergenz- 
winkel 2 y zwischen den von den beiden Spiegeln kommenden Strahlen außerhalb 
des Okulars direkt gemessen; cs ergab sich 2y = 7,6®. Iliennit folgt die auf 25 cm 
Sehweite bezogene Okularvergrößerung 
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_ 50tgj^ _ 

^ 3 ,^ ~ 



und die in der Tsbelie aufgefUhrte GesamtvergrOBerung 



P “ l<t i*! • 

Für FlUle, in denen die bis zu 41 ansteigende VergröBemng zn stark erscheinen 
Bolito, ist dem Apparate noch ein zweites Okniar beigefflgt, welches die Hälfte der 
anfgeftthrten Vergrößerungen ergibt. 

Ich gebe nun ein Beispiel für die Anwendung des Apparats, will mich dabei 
jedoch möglichst kurz fassen und verweise betreffs der Einzelheiten auf die eingangs 
erwähnte eingehendere Darstellung. 

Das bei der Ausmessung der Sternspektra unter das Mikroskop O, zu legende 
Sonnenspektmm bezeichne ich als das Fnndamentalspektrum, weil auf ihm alle 




Flf. 5. 



H».«. 



gemessenen Geschwindigkeiten beruhen. Mit dem Komparator wird nämlich direkt 
die Differenz der Linienversebiebungen, also auch die Differenz der Geschwindigkeiten 
zwischen dem Stcmspektrnm und dem Fnndamentalspektrnm, gemessen; da man nun 
die Geschwindigkeit lg der Sonne in der Gesichtslinie berechnen kann, so ist damit 
auch die Geschwindigkeit der Sterne gefunden. Erwähnen will ich hier nur noch, 
daß man an Stelle des Sonnenspektrums auch beliebige Sterne für das Fnndamental- 
Spektrum verwenden kann; der Einfachheit halber will ich aber hier nur vom Sonnen- 
spektrum sprechen. 

Auf der Platte des Sonnenspektrums bezeichnet man nun durch dicht neben 
das Eisenspektrum gesetzte Punkte eine Anzahl von Stellen und numeriert dieselben 
in der ans den Fig. 5 und 0 ersichtlichen Weise. Diese Stellen werden so ausgewählt, 
daß sich, sobald der Punkt auf den Faden gebracht wird, eine Anzahl guter Linien 
des Eisenspektmms zu beiden Seiten des Fadens auf den Spicgclstreifen befinden. 
Für die so bezeichneten Punkte des Spektrums bereclinet man die Geschwindigkeits- 
faktoren », d. h. diejenigen Geschwindigkeiten, welchen an den betreffenden Stellen 
eine Linienverschlebnng um l” der Meßschraube entspricht. Man schreibt die Werte 
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von * an den rechten Rand eines Zettels, der auch den Wert von IV’ und von r, 
sowie eine kleine Tabelle der Werte /, von denen gleich noch die Rede sein wird, 
enthalt. Der Zettel ftlr das Fandamcntalspektmm III 758 hat folgende Gestalt. 



FuDclAmeiitalApektrum III758. 
Sonne, 1906 Mai 16. 

IV => 80,0 V, =«= + 0,31 im 





12 


18 


14 


15 


16 


23 


1,23569 


1,26718 


1,80207 


1,34125 


1,38584 


24 


1,19342 


1,22188 


1,25319 


1,28803 


1,32724 


25 


1,15366 


1,17956 


1,20787 


1,23912 


1,27399 


26 


1,11600 


1,18969 


1,16544 


1,19369 


1,22496 


27 


1,08024 


1,10201 


1,12556 


1,15126 


1,17952 


28 


1,04614 


1,06623 


1,08786 


1,11136 


1,13707 


29 


1,01354 


1,03214 


1,05211 


1,07369 


1,09721 


30 


0,98216 


0,99941 


1,01798 


1,03785 


1,05945 


31 


0,95191 


0,96801 


0,98518 


1,00362 


1,02355 


32 


0,92292 


0,93796 


0,95396 


037111 


0,98956 


.33 


0,89496 


0,909(11 


0,92899 


0,93997 


0,95718 


34 


0,86790 


0,881 12 


0,89513 


0,91006 


0,92605 



12 


492 


13 


479 


14 


465 


15 


460 


16 


437 


17 


422 


18 


407 


19 


396 


20 


383 


21 


373 


22 


361 


23 


349 


24 


337 


25 


326 


26 


315 


27 


304 


28 


294 


29 


285 


30 


275 


31 


266 


32 


259 


38 . 


252 


34 


244 



Die Ausmessung eines Sternspektrums findet nun folgendermaßen statt. Man 
stellt den auf dem Zettel angegebenen Wert von IV und die Bilddchnung C# ein. 
Ist X die zufällige Stellung der Meßschraube, so schiebt man den Tisch auf die 
Ablesung N = Xq — ATj + A’; in dieser Stellung befindet sich die Achse des Zapfens E, 
auf dem Faden. Dann befestigt man das Fundamentalspektrura auf der Platte A,; 
als Lago I bezeichne ich diejenige, in welcher die größeren Wellenlängen rechts 
liegen, im Mikroskop also links erscheinen. Man stellt das Okular scharf auf den 
mittleren Spiegelstreifcn ein und bringt dann mit dem Objektivauszug O, das Bild 
der Platte zur scharfen Einstellung. Dann stellt man mit der Schraube Q den 
mittleren Spiegel genau auf die Mitte des Sonnenspektrums, schiebt den Tisch mittels 
des Triebes K bis an das Ende des Spektrums und stellt dieses durch die Schraube D, 
wieder wie vorher symmetrisch zum Spiegel. Hiermit ist das Fnndamentalspektrum 
parallel zur Zylindcrftthrung gerichtet und seine Justierung beendigt; sic dauert noch 
nicht eine Minute. Bei fortlaufender Benutzung des Meßapparats wird man in der 
Regel das Fnndainentalspcktnim lange Zeit unverändert liegen lassen, sodaß dann 
der eben beschriebene Teil der Justierung ganz wegfällt. 

Fast ebenso einfach ist die Justierung des Stemspektrums. .Man befestigt das- 
selbe auf der Platte A, und schiebt es hierbei gleich so, daß dieselbe Stelle des 
Spektrums im Gesichtsfelde erscheint wie vom Fundamentalspektmm. Man stellt 
das Objektiv 0, scharf ein, bringt den Tisch in die Mittellage .V„ und verschiebt nun 
mittels der Schraube G das Stemspektrum so lange, bis es ln gleicher Höhe mit dem 
Fuudamenlalspektrum im Gesichtsfelde erscheint. Man richte sich hierbei nur nach 
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den Eisenlinien beider Platten und vergleiche sie nahe bei der Trennnngslinie c d in 
Eig. 4. Dann schiebt man den Tisch wieder seitwärts ans Ende der Spektra und 
stellt durch die Schraube />, die gleiche Höhenlage abermals her. Hierdurch ist auch 
das Stemspektrum der Zylinderführung parallel gerichtet. 

Sodann ist die Bilddehnung mittels des Triebes I' so einzustelien, daß die beiden 
Spektra im Gesiehtsfelde genau gleicii groß erscheinen, was unter Beachtung der oben 
aufgestellten Regel für die Richtung, in welcher V zu drehen ist, ebenfalls sehr leicht 
vonstatten geht. 

Ist das Stemspektrum, wie cs häufig der Fall ist, nicht in seiner ganzen Breite 
gleichmäßig belichtet, so verschiebt man endlich mittels der Schraube Q die Mikro- 
skope so, daß der mittlere Spiegelstreifen die schönste Stelle aus dem Stemspektrum 
aufbimmt, und hiermit ist die ganze Vorbereitung beendigt. 

Die eigentliche Messung besteht nun lediglich darin, daß man, während sich 
einer der numerierten Punkte auf dem Faden befindet, durch Drehen der Meßschraube S 
nacheinander das Sternspektmm mit dem ncbenliegenden Sonnenspektrum und dann 
die Eisenspektra zur Koinzidenz bringt, wie dies aus den Fig. 5 und 6 zu ersehen 
ist. Da die Spektra in ihrer ganzen im Gesichtsfeld sichtbaren Länge genau koin- 
zidieren, so erkennt man auf einen Blick, welche Linien in beiden gemeinsam und 
also zur Herstellung der Koinzidenz zu verwenden sind. Dabei brauchen dies durch- 
aus keine scharf begrenzten oder symmetrischen Linien zu sein, auch breite Gruppen, 
Kanten von Bändern und selbst die im Negativ dunklen Zwischenräume zwischen 
Linien sind gleich gut verwendbar. Die Beobachtung ist durch diese fortwährende 
Vergleichung der Spektra sehr interessant und geht so rasch vonstatten, daß die voll- 
ständige Ausmessung aller Linien eines linienreichen Spektmms in etwa einer halben 
Stunde erledigt ist. Die Anzahl der in dieser Zeit wirklich beobachteten Linien- 
koinzidenzen ist außerordentlich groß, da ja jede Schraubeneinstellung auf sehr zahl- 
reichen gleichzeitig beobachteten Koinzidenzen beruht. 

Hat man das Spektram in der ersten Lage ausgeinessen, so dreht man dasselbe 
und auch das Fundamentalspektrum um 180" und wiederholt die Messung in der 
zweiten Lage. Hierdurch werden die von der Lage abhängigen psychophysischen 
Fehler eliminiert. Gleichzeitig mit diesen eliminiert man nun hierbei auch den oben 
erwähnten geringen Einfluß des periodischen Schraubenfehlers auf das Resultat. Man 
hat zu diesem Zwecke nur darauf zu achten, daß die Messung in der zweiten Lage 
bei einer um 180“ verschiedenen Sehranbenstellung gemacht wird. 

Ebenso einfach wie die Messung ist nun auch die Reduktion, die ich an einenv 
Beispiele erläutern will. Das folgende Schema enthält alle Rechnungen, die bei der 
Reduktion überhaupt Vorkommen können; unter Umständen kann aber etwa die 
Hälfte davon noch fortgelassen werden. Ich bemerke noch, daß sich die Marke 13 
des Fundamentalspektrums bei ^ 4606, Marke 34 bei <1 4070 befindet. 

Die vier mit J-'e und * überschriebenen Spalten enthalten die bei der Messung 
niedergeschriebenen Schraubenablesnngen. Man bildet daraus den Betrag der Linien- 
verschiebung, nämlich 

in Lage l rf, ■■ F« — # 
in Lage 11 « — Fe . 

Die Spalte rf, — d, berechnet man nur zur Kontrolle. Wie man sieht, sind die 
Werte d, — d, überwiegend negativ, eine Erscheinung, die sich in allen Messnngsreihen 
zeigt. Sie hat ihren Grund in dem oben erwähnten von der Lage des Spektrums 
abhängigen Anffassungsunterschied , dessen Einfluß auf das Messungsergebnis erst 
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durch die Mittelbildung aus beiden Lagen beseitigt wird. Dieses Mittel ist mit d 
bezeichnet. Man hält nun links neben die Spalte d den S. 2H beschriebenen Zettel 
so, daß die den einzelnen Marken entsprechenden < neben die betreffenden d zu liegen 
kommen, und bildet mit Hülfe einer Multiplikationstafel die Produkte — I’o; 

dies sind die Werte der gesuchten Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Stern und 
dem Fnndamentalspektrum, deren Mittel .V, im vorliegenden Falle + 11,60 km ist. 



Platte III 775. ic Bootia 1905 Mai 26 9'' 44" MEZ. 
Fundaoientalspektrum 111758. 





Kräte Lago 






d, 


d 


K, — r* 


F 


a 


Ft 


. 


















13 


27,403'*' 


482" 


-1-0,021" 


27,876" 


,901" 


+ 0,025" 


-1- 0,001" 


4- 0,023" 


km 

H-11,0 


km 

— 0.6 


14 


406 


380 


26 


876 


899 


24 


— 


2 


25 


11,6 


0,0 


15 


404 


877 


27 


876 


9(« 


24 


_ 


3 


25, 


11,5 


-0,1 


16 


408 


376 


32 


869 


89.S 


29 


— 


3 


30, 


13,3 


-t-U 


17 


410 


380 


30 


873 


902 


29 


— 


1 


29, 


12,4 


-1-0,8 


18 


418 


385 


28 


870 


900 


30 


"f* 


2 


29 


11,8 


-4-0,2 


19 


423 


395 


28 


862 


891 


29 




1 


28, 


11,3 


-0,3 


20 


424 


392 


32 


860 


886 


26 





6 


29 


11,1 


-04 


21 


427 


389 


38 


8,56 


888 


32 


_ 


6 


35 


13,1 


-4- 1,5 


22 


427 


398 


29 


856 


889 


33 




4 


31 


114 


-0,4 


23 


426 


393 


33 


853 


882 


29 




4 


31 


10,8 


- 0,8 


24 


427 


392 


85 


852 


886 


33 


— 


2 


34 


114 


— 0,1 


25 


427 


388 


39 


8.57 


889 


32 


— 


7 


35, 


11,6 


0,0 


26 


423 


390 


33 


81)1 


888 


81 
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32 


10,1 


- 1,5 


27 


426 


385 


41 


855 


893 


88 
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-1- 0,4 
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423 


380 


43 


858 


893 


85 
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39 


11,5 


-0,1 
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424 


386 


38 


857 


892 


,35 
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10,4 


- 1,2 
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380 


46 


856 


900 


44 
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45 


12,4 


-4-0,8 


31 


421 


373 


48 


856 


905 


49 
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48, 


12,9 


-4- 1,3 


32 


421 


878 


43 


869 


900 


41 
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42 


10,9 


-0,7 


33 


424 


380 


41 


855 


898 


43 


— 


1 


43, 


11,0 


-0,6 


34 


430 


377 


53 


852 


895 


43 


— 


10 


48 


11.7 


-f 0,1 






Sd, 


-1- 0,787 






-1- 0,734 






M, 


+ 11,60 





+ 0,7 81 
T 1,521 



log — 0,18213 M, = + 11, .57 km 

log / = 0,8«1_12 r, = 0,31 

log 3/, = 1,06325 r = + 11,88 km 

Die beschriebene Reduktion ist so einfach, daß sie in wenigen Minuten aus- 
zuführen ist, und dabei so übersichtlich, daß gröbere Versehen kaum Vorkommen 
können. Ich benutze jedoch diese Rechnung nur als Kontrolle und leite den detini- 
tiven Wert der Geschwindigkeit auf einem anderen, noch erheblich einfacheren und 
genaueren Wege ab. 

Bei der Berechnung des Mittelwertes ■>/, wurde nämlich Jeder einzelnen der an 
den verschiedenen Stellen der Platte gemessenen Geschwindigkoitsdifferenzen P, — r„ 
das gleiche Gewicht gegeben. Dies ist nun wegen der nach dem violetten Ende des r 
Spektrums stark zunehmenden Dispersion nicht streng richtig. Denn da man an- 
nehmen kann, daß im Durchschnitt der lineare Betrag d der Linienverschiebung 
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überall mit derselben Sicherheit gemessen wird, so haben die Werte T, — 1’„ =- s d 
bei der Mittclbildung Gewichte zu erhalten, die proportional zu 1/« sind. Bezeichnet 
man den so berechneten Mittelwert mit Af„ so ist also 



M, 



2'±(P._P,) 




i 



l'd 




9 



Diese korrekte Berechnungsweise führt also auf eine außerordentlich einfache 
Rechen Vorschrift: man braucht die einzelnen Produkte i d gar nicht zu berechnen, 
sondern hat lediglich die Summe aller d mit einem Kaktor zu multiplizieren, der 
konstant ist, soiange man dieselben Einstellmarken benutzt. Da nun Xd = '/,(Xd, + Xdj) 
ist, so setze ich 



womit man dann erhält 

.»/, =/(2’d, + Xd,). 

Die Werte von log/ sind nun auf dem oben beschriebenen Zettel mit der ersten und 
letzten der benutzten Marken als Argumenten angegeben. Im vorliegenden Falle 
wurde von Marke 13 bis 34 gemessen, man hat also log/ = 0,881 12 und erhält hiermit, 
wie unter obigem Reduktionsschema angegeben ist, M, = +11,57 km in naher Über- 
einstimmung mit J/,. Durch Addition des ebenfalls auf dem Zettel angegebenen 
Wertes von lg erhält man aus J/j die gesuchte Geschwindigkeit des Sterns 

l' = + 11,8« km 

relativ zur Erde, die dann in bekannter Weise noch auf die Sonne reduziert wird. 

Wie man aus diesem Beispiele sieht, ist die ganze Messung und Berechnung 
außerordentlich einfach, sodaß zur vollständigen Bearbeitung eines Sternspektrums, 
die früher viele Tage in Anspruch genommen hätte, jetzt höchstens zwei Stunden 
gebraucht werden. Dabei ist das neue Verfahren vollkommen streng, da bei dem- 
selben keinerlei unzulässige Annahmen gemacht oder Vernachlässigungen begangen 
werden. 

Auch die Genauigkeit des neuen Meßverfahrens ist wegen der außerordentlich 
großen Zahl der benutzten Koinzidenzen größer, als die der früheren Messungen, 
besonders aber wird der gesuchte Wert der Geschwindigkeit wegen der Elimination 
aller Fehler, die früher durch unrichtige Annahmen über die Wellenlängen der beob- 
achteten Linien in das Resultat hineingebracht wurden, erheblich sicherer und definitiv. 
In der eingangs zitierten Abhandlung habe ich eine nähere Untersuchung über die 
Genauigkeit des Verfahrens auf Grund eines größeren Beobachtungsmaterials aus- 
geführt; ich will hier nur das Ergebnis derselben mitteilen: während bisher bei den 
besten Beobachtungsreihen der w. F. einer aus einer Platte abgeleiteten Geschwindig- 
keit nicht unter 0,25 km betrug, gelingt es bei der Messung mit dem Komparator 
leicht, die Bewegung auf 0,1 km genau zu bestimmen. 

Zum Schlüsse will ich noch erwähnen, daß der Komparator, abgesehen von der 
hier besprochenen Messung der Linien Verschiebungen, auch sehr geeignet zu allen 
vergleichenden Studien über die verschiedenen Spektra sowie auch zur Untersuchung 
der Fehler kleiner Maßstäbe ist. 

Potsdam, Asirophys. Observatorium, Juni 1906. 
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Zur Theorie der schiefen Büschel (dritter Beitrag). 

▼ob 

Dr. Artlinr Kerber in Loipilf. 

In einer ftülieren Abhandlung (diat Zeittchr. 24. S. 236. 1904) habe ich auf einem 
Umwege mit Hülfe sogenannter Eliminationsformeln, die dort unter 3) bis 8) an- 
gegeben sind, Formeln für die Koordinaten der Bildpunkte schiefer Büschel abgeleitet. 
Erst spater ist es mir gelungen, dieselben Formeln unmiitelbar aus den bekannten 
Gleichungen von Abbe zu entwickeln, und zwar auf Grund eines in die Algebra 
gehörenden Lehrsatzes, der auch anderweitig mit Vorteil angewendet werden kann. 
Er lautet: 

IFmn die Differeta zweier Brüche i,/v, und ij/n, gleich itt einem dritten Bruche, deeten 
Zähler gleich der Jjifferenz der beiden ersten Zähler ist, so kann man auf der linken Seite dieser 
Gleichung, ohne da/s ihr Wert sich ändert, die Zähler unter sich vertauschen, wenn man zugleich 
von beiden Nennern den dritten Nenner, subtrahiert. Aus 

J>! f». _ »I — «» 

n, B, n, 

ergibt sich also nach diesem Satze 

«■ _ «I — »1 

Hj ~ Äj rtj ^ iij tij 

Der Beweis ist leicht zu führen. Ans der ersten Form der Gleichung folgt der 
Reihe nach 

.. (_L_ M =..(•_ M, 

\»t »I / \ "1 «1 / 

H, n, n, n, ’ 

"i ^ "a 

(», — «i) {»j — »*i) ’ 







^ •> ^ 

/ii — «I ^ »»a ’ 

wie oben behauptet wurde. 

Nach diesem Satze kann z. B. die Gleichung für die Schnittweiten (a und 6) 
enger axonomer Strahlenbüschel 

^ 

b a Q 

auch geschrieben werden 

M V fi *) 

5 — p a — Q q 



*) Dio iweite wichtige Beziehuog wird in der Regel gar nicht angegeben; Helmholti (Phyeio- 
Iogi^che Optik. 1. Aofl. S, 44. Gl. 3) hat l>eide Formeln. 
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Und in derselben Weise erhält man für die Gleichungen von Abbe, nämlich 

V fi V cos f — cos « 

T ~ s ”■ ^ ’ 

V cos* c M cos* t r cos C — cos « 




nachdem man sie 

r cos c M cos t r COS f — ft COS i 

t COS ( { cos < e ’ 

Kcost fl cos s _ f cos C — fieoti 
r sec C s sec > e 

geschrieben hat, sodaß der dritte Zähler gleich der Differenz der beiden ersten ist, 

die Schwestcrformeln ' 

ft cos f r cos ^ V cos C — ft cos « 

t cos ( — e ^ cos c — e ^ ’ 

ju cos s f V cos s rcosf — ftcoii 

t sec C — Q s sec t — e (I 

Mit Benutzung desselben Lehrsatzes gelingt es nun, die früher aufgestelltcn 
Formeln für die Bildpnnkte schiefer Büschel in denkbar bequemster Weise herzuleiten. 



Sagittalscbnitt. 

Bezeichnet h (Fig. 1) das Perpendikel vom Einfallspunkte J des schiefen Haupt- 
strahles auf die Achse, p und p die Ordinalen des Objekt- und Bildpunktes, ^ und O, 
so sind die Scbnittweiten 8 und t bestimmt durch 

s 1 = -^.-,’-. 

61D R SID ^ 



und die erste Abbcscbe Gleichung verwandelt sich nach Einführung dieser Werte in 
»* sin ß 



fi 610 R 

h-V 



¥ coa C — f* coa * 
Q 






A — U 

Wenn wir nun den Wert von Q im Zähler und Nenner mit dem Sinus des 
Kugelwinkels y (Fig. 1) multiplizieren, so wird, unter Berücksichtigung von ^ sin y = A, 



Q = - 



¥ sin ^ cos C ^ BiD T * 



Addiert man auf der rechten Seite im Zähler cos 9 p-/s eins — cos y » sin C = 0, 
so ergibt sich weiter 

(sin V cos C — OOS 7 sin 0 — ^ (sio 7 cos s — cos 7 sin «) 

das beißt 

„ V sin (7 — 0 — ft sin (7 — ») k sin ^ — /i sin n 

V = * “ /, ■ ■ 



Nach Einführung dieses Wertes in die letzte Gleichung für A — p erhalten wir 
V sin ^ sin A k sin ^ ^ sin o ^ 

T-^T ~ h ~ ^ 

und weiter, da in dieser Oleichnng der dritte Zähler gleich der Differenz der beiden 
ersten ist, nach unserem Lehrsätze 

fl sin g V sin ^ _ 

p - = - V 
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oder 



1 1 
I' 6JQ ^ 9 P 



fMvtAntt »in /3 



Aus der letzten Gleichung folgt schließlich in bekannter Weise ftlr die Ordinate 
des sagittalen Bildpunktes nach m Brechungen 



I 



_L 

^1 »•“ «1 Pl 




V cos V — fi cos t 
ftyimaüaßd 



J 




n» 1 . 



Meridiansebnitt. 

Audi hier entwickelt man die früher gefundenen Beziehungen am bequemsten 
unmittelbar aus der zweiten Abbeschen Formel. 

1. Ebmtntytltme. Sie sind bereits von M. von Rohr, Die Theorie der optischen 
Instrumente. UK)4. 1. Bd. S. 252 — 254 in dieser Weise behandelt worden; eine Um- 
formung der Abbeschen Gleichung ist in diesem Falle nicht erforderlich. 

2. Abtreichungsfreit Flächen. Besteht das optische System aus lauter in bezug auf 
den Biendenmittelpunkt abweichungsfreien FUtchen, so ergibt sich aus der Schnitt- 
weitcngleichung 

l'COS*f ^C08*S ecosf — ft COS t , ^ 

( s g “ 

nach Einführung der Ordinalen des Objekt- und Bildpunktes, p und j (vgl. Fig. 1), 
zunächst 

fsin^fcos’C ,uöin«c08*s . 

h—g h—p ~ 

Für Q kann nach dem Obigen geschrieben werden 

csid;! — / 4 sin it 
h 

Multiplizieren wir im Zähler dieser Gleichung sin ß mit sin* f cos* f = 1, sin a 
mit sin* e + cos* t = 1, so wird, unter Berücksichtigung von sin « = » sin f, 

y sin ß co. 8 * C — /I sin n cos’ • q- ^ sin » (sin i» sin f — sin n sin i) 



Für abweichungsfreie Flächen der ersten und der zweiten Art ist nun aber 
sin t = 0 bezw. sin ß sin f — sin « sin s = 0, folglich 

„ »* sin ß cos’ f — s* rr cos* « 
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Damit verwandelt sich die letzte Gleichung fUr h — j in 

y ein jS cos* C ^ ein n cos^ t ysiafi cos’ C — ^ ein a cos’ s 



Q, 



A — y h — p A 

und hieraus folgt nach unserem Lehrsätze, unter Beifügung des Index c, 

sin cos’ sin cos’ Cg 

=„ —Q. 

!l, i'c 

Indem man diese Gleichung mit sin a, sin cos’ s, dividiert, dann mit 

^ cos’ #, cos’ #5 . . . . cos’ 

cos’ C, cos’ V, .... cos’ 

multipliziert und auf der rechten Seite 



t "e 

COS I, COS 



einführt, ergibt sich die Kekursionsformcl 



*'.'■*“ 1 *«»« /’s 



COS* f. 



a._, 



sin sin cos cos Cg 



Diese führt dann schließlich für ein System von ™ abweichungsfreien Flächen 
auf die schon früher gefundene Beziehung 

/j, TJ a._i ^ ^cosi^-^s^cot», 

y„ ft sin«, ft sin«,sin,S. ji„ cos cos {, p, • 

3. Konzentritcht Syiteme. Schreiben wir die Abbesclie Gleichung für die meridio- 
nalen Büschel 

y COS f /I COn t r cos f — fl cos t 

t sec C « sec t ^ ' 

so erhalten wir nach unserem Lehrsätze als Nebenform dieser Gleichung, wie schon 
erwähnt, 

u COS t r cos f 

< sec C — e « sec * — p 

und nach Division mit /i v cos t cos C 

1 _1 1_ 1 Q 

y t — Q cos C fi » — g cos t f* y cos s cos f * 

also für m brechende Flächen das folgende System von Gleichungen: 

1 1 1_ 1 Q, 

ei t, — e, cos f, s, — e, cos f, e, cos S] cos C, * 

1 1 _ 1 _ _1 J <i, 

•’t *> “ pi eoä if h ~ 9 j ’s /*! •'i *1 st ’ 

J__ 1 1 1 U, _ 

't h — et fl f ‘2 *t — fl eo* ’i ."t *'1 cos »j cos Ci ’ 



1 1 1 

I — e, co’f» Mm e«“»'« ” f- ' 

I. K. XXVL 17 
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Id konzentrischen Systemen ist nun aber, wie ans Fig. 2 ersichtlich, 



und ebenso 



I, — fl cos Ci = «j — fl cos », = JST, y, 
t, — cos Ct = h~ Pi cos s, o. s. w. 



Das soeben angegebene System von Gleichungen ist also rekurrierend. Mithin 
erhalten wir nach Summation der letzteren 



1 1 11 ^ ^ * 
e,,, cos /li Mt — e, cos C, ^ /d¥ 008 8 COS c p 




Erweiterung der Formel von Lagrange-Helmholtz. 

Wie wir oben sahen, gilt für den Sagittalschnitt die Beziehung 

esic^ ,u sin « ,, Ksin^ — /u sin n 

A — 1) A — A 

Daraus folgt dann ohne weiteres 

F sin ^ p ^ sin n p A — p ^ sin n p 

’ Ä'^ g A — p’ A — p F sin pp 

oder, wenn wir A — p = t sin a, A — p = t sin ;9 setzen, 

iL 

t fp' ■ 

Nach Einführung der Bttschelwinkcl p und ni ergibt sich weiter 

J?_ ,= f‘L 

D Fp 

und hieraus die Beziehung 

Flop = /8 0p. 

Die rrdiuifrlrn Ordinalen konjugierter Punkte eine» sagittalen Bütchel» {/» p, f p) tind aUo 
hei beliebig gro/ter UaupUtrahlneigung den rupeAüri^en Büschelioinkeln (o, b) umgekehrt proportional. 

Mit anderen Worten: Die Laterahergrö/ierung »agittaler Büschel (pt>/vxo) ut gleich 
dem \'erhältnu»e der Ordinalen (p/p) der »jeAönjeJi »agitlalen Punkte. 

Bei unendlich kleinen Werten von p und p geht die letzte Formel in die Gleichung 
von Lagrange-IIelmholtz über, weil man im fadenförmigen Raume das Konvergenz- 
verhHltnis der sagittalen Büschel mit demjenigen direkter (aus der Mitte der Objekt- 
ebene) vertauschen kann. 
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Referate. 

l>le neuen Apparate zur rasehen Messung geofifttlacher Gruudllnlen. 

Vo« J. R. Benoit u. Ch. fcd. Gulll AUDIO. SonderaMntik au$ d. l*roc. verh. dt» S^anca 
du Cot^i vi/ern. de$ l*oUh et \fe*itrr$ 1005, H\ 5t S. *«. 15 Fig, — 2. Aufl, Ä®. HB S. m. 19 flg. 

Paris, (iaut/iier^Viliars PiOS; Journ.de jihys. S» S,24'2, 1006. 

Die Pariser VersaimElung der Erdmessung im Jahre 1900 hat dem internationalen Maß- 
und Gewichtsbureau den Wunsch ausgesprochen, es möge die Anwendung des Invardrabtes 
in der JSderinschen Basismeßmethode studieren. Die beiden Direktoren des Bureaus Über- 
geben hier die Resultate ihrer Studien der OfTentlichkeit. 

Die Arbeit zorfHIIt iu drei Telle; im ersten wird die Konstanz der Invardrähte und 
die Genauigkeit, die sie überhaupt zu erreichen gestatten, untersucht, im zweiten und dritten 
werden die Einrichtungen bei der Messung im Gelände besprochen. Bei den dem ersten 
Teil zugrunde liegenden Beobachtungen haben den Verf. die Um. Maudet und Tarrade 
zur Seite gestanden, während an den im zweiten Teil erwähnten Konstruktionen Hr. Car- 
pentier wesentiieben Anteil hat. 

Das folgende Referat bezieht sich zunächst auf die 1. Äufl. der Schrift. 

Das Verhalten der Drähte aus Invar A wurde schon vor längerer Zeit mit dem von 
Drähten aus einer Stahllegierung /i mit nahezu dem AusdehnungskoeffizieDten des Platins 
(51 Stahl, 49 Nickel) und mit dem von Drähten aus einer Legierung C mit nahezu dem 
Ausdehnungskoeffizienten des Messings (75StahI, 22 Nickel, 3 Chrom) verglichen; dabei zeigten 
sich die Invardrähte den Legierungen B und C in jeder Beziehung so weit überlegen, daß 
die weitere Untersuchung auf sie beschränkt blieb. Die Länge der Drähte wurde ver- 
glichen mit der Entfernung zweier Marken, die an der einen der sehr starken Wände eines 
unter dem Gelände gelegenen Gangs unter dem Observatorium des Bureaus angebracht sind. 
Die Marken sind Striche auf Nickelplatten, die ihrorsoits auf starken in der Mauer verankerten 
Bronzeplatten sitzen. Die Entfernung der zwei Endmarken ist 24 m; dazwischen sind 5 
weitere Marken, die Abschnitte von je 4 m herstellen und in Lage und Höhe bis auf 0,1 bis 
0,2 mm in eine horizontale Gerade gebracht sind. Die Abstände der 4m-Marken werden 
in der Regel absolut mit einem 4 m-Invarstab gemessen, dessen Konstanten sehr genau er- 
mittelt sind, und der über zwei auf Dreifüßen ruhende Rollen gelegt ist; diese absoluten 
Messungen werden 4-mal ini Jahr gemacht. Die Vergleichungen der Länge der Versuchs- 
drähte mit dieser Grundlinie dagegen werden jedenfalls wöchentlich einmal, oft 2 oder 3- mal 
aasgeführt. 

Die Temperaturausdehnung der Drähte, die sich für die aus demselben Invarstück 
hcrgcstelltcn als für alle praktischen Anforderungen genau gleich zeigte, wurde mit dem 
Komparator stets unter den Umständen bestimmt, unter denen die Drähte praktisch ver- 
wendet werden, nämlich bei 10 kg Zugspannung; man erhält so nicht die wahren Wärmc- 
ausdehnungen, sondern die durch die entsprechende elastische Deformation veränderten 
Werte. Es ist bekannt, daß im Gegensatz zu den andern Metallen und Legierungen die 
elastischen Formänderungen des Invars mit steigender Temperatur geringer werden, sodaß 
also die Temperaturausdehnung des Invars unter Zugspannung etwas kleiner ist als die 
Ausdehnung ohne Zugspannung. 

Seit mehreren Jahren sind die sämtlichen untersuchten Drähte Invarstücke, denen 
zwischen 0^ und die mittleren Ausdehnungen 

I nvar 269 : (+ 0,028 - 0,00232 1) ■ 10“*, 

, 617 ■): (+ 0,337 +- 0,00007 1) • 10“*, 

. 715'): (+0,094-0,00026 0-10 " 

zakommen. In der Nähe von 15” ist der EinfluC des Teniperaturfehlers 1” auf die Länge der 
Drähte 259 nur »"f Länge der Drähte 617 Drähte 715 '.'„ou«. 

') Die Zahlen für diese Drähte »ind der 2. Anflag« entnoninieD. 

17” 
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der LllDge. Das Material 259 ist freilich ein ^anz besonders gelungenes Produkt, das kaum 
anders als durch Zufall wieder erreicht werden kann; dagegen glauben die Verf. verbärgen 
zu können, daß in den Stahlwerken von Impby stets mit Sicherheit Drähte hergestellt werden, 
deren Ausdehnung geringer ist als die der Drähte 617, die bereits nur noch rund V» 
der des gewöhnlichen Stahls beträgt. 

Sehr wichtig ist. daß der Draht zwischen dem Zustand der Aufrolluug und dem der 
Ausstreckung innerhalh der Grenzen der elastischen Deformationen bleibe. Dies trifft nach 
den Erfahrungen der Verf. Tiir die 1,6 bis 1,7 mm im Durchmesser haltenden Invardräbte zu. 
wenn der Übergang zwischen den Rrümmungsbalbmessem 2ö und oo liegt; wenn der 
Aufrollungsbalbmesser kleiner wird als 25 cm, so erleidet der Draht im Lauf der Zeit wesent* 
liehe dauernde Veränderungen. Nach der Herstellung werden die Drähte auf einem Zylinder 
von ebenfalls 50 cm Durchmesser sehr allmählich (in zwei bis drei Monaten) von 100^ auf 
etwa 20** abgekühlt; und auf Rollen mit demselben Durchmesser werden sie versandt. 

Ad den Enden der Versuchsdräbte sind kurze, in Millimeter oingeteilte Maßstäbchen 
aus Invar angebracht. Da die Tangenten an die Drahtkurve in den Endpunkten des normal 
(mit 10 kg) gespannten Drahtes eine Neigung von 0,024 (oder 1,37*) gegen die Horizontale 
haben, so würde man sehr merklich verschiedene Ablesungen an den Strichen, deren Ent- 
fernung an den Drähten verglichen werden soll, erhalten, je nachdem die Teilkante des am 
Draht befestigten Ablesemaßstäbchcns über oder unter dem Draht liegen w'ürde. Die Maß- 
stäbe sind deshalb neuerdings in der Art gekröpft angeordnet, daß ihre Teilkante in der 
Fortsetzung der Achse des Drahtes liegt. Ausführlich mitgeteiUe Versuche zeigten, daß die 
jetzige Form der Maßstäbchen allen Anforderungen genügt. 

Für die unter der BodenoberHäcbe liegende 24 »t-Mauergrundstrccke selbst wurde ein 
Ausdehnungskoeffizient von 0,178 mm auf 1* ermittelt (7,41^ pro 1 m und 1*); die hiernach be- 
rechneten Längen der Grundstrecke bei verschiedenen Temperaturen (zwischen 7* und 16* ,*) 
tind die aus der Vergleichung mit 6 Invardrähten sich ergebenden Längen zeigen sehr 
befriedigende Übereiostimmung. Die von den einzelnen Drähten gelieferten Zahlen beweisen 
ferner größt? Konstanz der Drähte während der Dauer von 10 Monaten; die Transporte und 
ebenso die periodische Spannung mit 10 kg brachten keine nacbweisbareii Veränderungen 
der Drahtlängen hervor. Größere Spannungen, denen einige Drähte versuchsweise aus- 
gesetzt wurden, erzeugten dagegen starke dauernde Dehnungen, die bei der wieder auf 10 iy 
gebrachten Spannung gemessen wurden; so war bei einem (älteren) Draht von 2,2 mm* Quer- 
schnitt bei 20 kg Belastung nach 45 Stunden die dauernde Dehnung noch 0,00 mm, bei 30 
nach 51 Std, 0,11 mm; bei 40 iy nach 6 Std. 0,12, nach 31 Sld. 0,16, nach 47 Std. 0,16 mm; 
bei 50 kg nach 8 Std. 0,19, nach 24 Std. 0,31, nach 72 Std. 0,39, nach 100 Std. 0,43, nach 142 Std. 
0,41 mm; bei 60 kg nach 9.5 Std. 0,59 mw. 

Einer der Drähte Ut auch noch viel stärkeren Belastungen ausgesetzt worden, zwischen 
60 und 160 kg von je 10 zu 10 kg; die Dauer der Belastung betrug iin allgemeinen je 1 Tag. 
mit 160% 3 Tage; für den stärksten Zug von 160% oder 73% pro mm* war die dauernde 
Verlängerung 0,00066 der Länge, etwas über *,,* der elastischen Verlängerung unter der- 
selben Belastung, während bei 50 % Zug die dauernde Verlängerung nur * der eiastUeben 
war. Die jetzigen Drähte werden nur 24 Stunden dem Zug 60 % ausgesetzt, was vollständig 
ausreicht zur Erprobung der Härtung der Drähte u. s. f.'). 

Über die Wirkung zahlreicher Aufrollungen (auf eine Trommel und ft-ei) und Ab- 
roIluDgcn der Drähte und längerer Aufbewahrung in aufgerolltem oder in mäßig gespanntem 
gestrecktem Zustand sind ebenfalls zahlreiche Versuche angcstelJt worden. Die ersten Auf- 
rollungen auf eine Trommel von 50 cm Durchmesser nach einer Streckung machen die 
Drähte kürzer; jedoch liegen schon nach fünf Aufrollungen die Veränderungen inner- 
halb der Beobachtungsfehlcr. Die Drähte wurden nach 60 Aufrollungen wieder 24 Stunden 

*) Neoardiog» hergestellte Drähte sind härter als diejeDigen, auf die eich obige Zahlen beziehen; 
die dauernde Verliogerung unter 60 % während 24 Stdn. Ut im Slittel nur noch 0,2 mm för 24 m. 
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lang* dem Zug: t>0 kg aiisgesetzt und zeij^ten sich dann etwas länger als zu Beginn. Freie 
Zusammenrollungcn zeigten denselben Gang der Länge wie die ersten Aufrollungen auf die 
Trommel. Mehr als 12000 Ablesungen haben endlich die praktisch genaue Unveränderlich- 
keit lange Zeit gerollt aufbewahrter Drähte gezeigt. 

Eine merkwürdige Beobachtung ist noch näher untersucht: starke Erschütterungen 
der Drähte verändern ihre Länge ^ erhöhen in der Folge aber gleichzeitig ihre Stabilität 
Die Drähte wurden außerhalb der Endmaßstäbchen ergriffen und gegen den Fußboden 
geschlagen; dabei erhielt z. 6. der oben bereits angeführte Draht der durch 160 ib;r Zug 
in 3 Tagen eine dauernde Verlängerung von etwas über 16 mn< erfahren hatte, nach 1(30, 
300, 6(X), KKX), 1500, 2500 Schlägen gegen den Fußboden eine Verkürzung um 1,34, 3,20, 4,04, 
5,21, 6,75, 8,88 mm. Nach etwas über 3000 Schlägen zerbrach der Draht, sodaß der Versuch 
nicht zu Ende geführt werden konnte. Aber an andern Drähten, die weniger starken 
Streckungen uusgeaetzt worden waren, hat sich gezeigt, daß eine genügende Zahl von Stößen 
(Schlägen) ihre Länge unter das vor der Streckung vorhandene Maß zurückbrachte; so hat 
sich z. B. ein Draht, der unter der Belastung von 100 kg um 0,88 mm länger geworden war, 
xim 1,92 mm verkürzt nach 100 Schlägen, 3,82 nach 300, 8,77 noch 500 Schlägen, er ist also 
im ganzen um fast 3 wm unter die Anfangslänge vor der Streckung zurückgegaogen. Deutlich 
zeigte sich stets, daß die starken Erschütterungen das Material des Drahts in eine größere 
Konstauz Überführten, als sie bald nach der Drahtziehung vorhanden war. Gegenwärtig werden 
die Drähte zuerst 200-mal geschlagen, bevor die Endmaßstäbchen angebracht werden, uach 
deren Befestigung 24 Stunden lang dem Zug 60 ausgesetzt, endlich von ndUem, meist 
100-mal, geschlagen. Diese letzten 100 Erschütterungen bringen in der Kegel 0,6 bis 0,7 mm, 
sehr selten 1 mm Verkürzung. Die Erschütterungen, denen die Drähte beim Feldgebrauch 
ausgesetzt sein können, erreichen bei weitem nicht die Intensität jener absichtlichen Stöße; 
es ist aber nicht ausgeschlossen, daß auch schwächere Erschütterungen, wenn sie sehr häufig 
eintreicn, z. B. das Rütteln bei langen Eisenbahntransporten, eine merkliche Verkürzung der 
Drähte hervorbringen können. 

Das Neupolicren rostig gewordener Drähte hat in manchen Fällen merkbare Ver- 
längerungen hervorgebracht. 

Im Sitten TeU der Schrift werden die Hülfsinstrumcnte der Grundlinienmessung mit 
den Drähten behandelt, nämlich 1. die Zwischenmarken in 24 w Entfernung voneinander, 
durch Kreuzschnitt auf dem Kopf eines mikrometrisch über einer Brouzeplatte verschiebbaren 
Bolzens bezeichnet, wobei die mit Stellschrauben versehene Bronzeplatte auf einem starken 
hölzernen Dreifuß liegt; die Bronzeplatte trägt seitlich einen zweiten Bolzen zum Aufsteckeii 
sowohl eines Zielzeichens als 2. des Nivcllierfornrohrs mit Libelle. Im Fokus (der allein in 
Betracht kommenden Entfernung von 24 m entsprechend) ist eine photographische Skale an- 
gebracht, deren Teile je Neigung entsprechen, sodaß die Ablesung des Zielzeicheustrichs 
auf dem folgenden Dreifuß sofort die Neigung der beide Punkte verbindenden Geraden in 
zehntel Prozenten, durch Schätzung in hundertel Prozeiilcu, liefert. 3. Das Atignementsfernrohr 
wird auf den zentrischen, oben den Kreuzschnitt tragenden Bolzen aufgesteckt. 4. Die 
Spannung des Drahts mit 10 kg wird durch ein Gewicht borgestellt, das über eine Kolle an 
dem mit Streben versehenen Spannstab geleitet ist. 5. Die Trommel zum Aufrollen der 
Drähte besteht ans Aluminium; der Aufrollapparat ist von Carpentier verbe.ssert worden. 
Auch über die Fest- (Find-) Punkto der zu messenden Grundlinie und über verschiedene 
Hülfsapparate werden in diesem zweiten Teil noch Mitteilungen gemacht. 

Der t/ritir. TtU endlich enthält einige Notizen über die Handhabung des neuen Basis- 
meßapparats ira Gelände. Der Anschluß an den Endpunkt der zu messenden Grundlinie 
wird mit Hülfe eines Drahts von 8 m und eines Bandes von 4 m Länge erreicht. Was die 
Arbeitsleistung bei der Messung betrifft, so soll bei genügend zahlreichem und geschultem 
Personal die Geschwindigkeit 500 bis 1000 w in der Stunde leicht erreicht w’erdeii können; 
dem eutspricht auch die Messung der Grundlinie von Sehubin durch Prof. Borrass-Potsdaui, 
wo während 9 aufeinanderfolgenden Tagen die Geschwindigkeit von über 5 km Im Tag trotz 
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uDgünstigen Wetters (Regen und starker Wind) festgehalten werden konnte. An Genauig- 
keit endlich ist Vmo«m gemessenen Grundlinie leicht zu erreichen, selbst Viommw und noch 
kleinere Fehler haben sich bei V'ersuchs* und praktischen Messungen oft gezeigt. 

Die zweite Auflage der Schrift ist im Vergleich mit der ersten wesentlich erweitert. 
Zahlreiche neue Erfahrungen und Versuche sind aufgenommen; diese haben zwar, wie die 
Verf. im Vorwort sagen, .keines der Ergebnisse verändert, zu denen die früheren Studien 
geführt haben; da aber jene Schlüsse sich auf viel zahlreichere und Uber längere Zeit sich 
verteilende Beobaebtungeu stützen, so haben sie an Sicherheit wesentlich gewonnen**. 

HinzugefUgt sind besonders Erfahrungen über langt Drähte. 72 m, die mit 20 kg Spann- 
gewicht versehen wurden; dabei hat aber eine einzelne Vergleichung des Drahts mit der 
durch 3 Lotgen eines gewöbniieben 24 m* Drahts gemessenen Basis von 72 m einen mittleren 
Fehler von etwas über (0,12 min) gezeigt, während der m. F. jener Messung der 72 «• 

Grundlinie durch die Silagen des 24 Drahts nicht über '/s dieses Betrags hinausgeht. Die 
Genauigkeit sinkt also rasch mit Anwendung sehr langer Drähte, die aber selbstverständlich 
gelegentlich notwendig sein können, s. B. bei der Überschreitung von Flüssen; für gewöhnlich 
wird man bei der 24m-Länge des Drahts bleiben, die Jäderin gewählt hat Ferner finden 
sich in der 2. AuH. weitere Angaben über Ausführung und Berechnung der Messungen, 
wobei auch die Erfahrungen von Borrass besprochen werden; der Anhang endlich gibt 
mehrere Tabellen: Tab. I entiiält die Wärmeausdehnungswerte dos Drahts Nr. 250, der, 
von 0* Temperatur ausgehend, zunächst sehr geringe Ausdehnung zeigt, bei + 12* aber 
seine ursprüngliche Länge wieder erreicht und bei weiterem Steigen der Temperatur an 
Länge wieder abnimmt; Tab. Ib gibt die Wärmeausdebnungszablen für die Drähte 617 und 715. 
Die Tab. 11 liefert ausführlich und bequem die Reduktionen der geneigten Drahtstrecken 
von 24 m auf die Horizontale, Tab. III und 111b endlich die Korrektion wegen unsymmetri- 
scher Durchbiegung des Drahts von 24 m mit dem Spanngewicht 10 kg und des Drahts von 
72 m mit dem Spanngewiebt 20 bei ungleicher Höhe beider Enden. 

Es ist keine Frage, daß die Jäderiuschc Methode der Drabtmessung geodätischer 
Grandiinieu durch die Einführung der Invardrähte und die neuen Hülfsapparate weitgehende 
Verbesserungen in Raschheit, Bequemlichkeit und Genauigkeit erfahren bat, und daß bei 
der jetzt leicht erreichbaren Geschwindigkeit und relativ sehr hohen Genauigkeit der 
Messung die direkte Messung zahlreicher Triangulationsgrundlinien im Vergleich mit der 
seither fast ausschließlich angewandten Horizontalwinkelmessung stark iu den Vordergrund 
gerückt werden wird’). Hammer, 

Über die Konipresslbilltftt von Gasen zwischen einer Atniosphftrc und einer 
halben Atiuosph&re I>ruck. 

Von Lord Raylelgh. Ztittchr, /. jthgt. Ckem. 52. S. 70.5. IVOo. 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung zweier anderen, die sich mit dem Ver- 
halten der Oase einmal bei sehr niedrigen Drucken zwischen 0,01 und 1,5 mm Quecksilber, 
andererseits bei der Druckänderung von 75 mm auf 1.50 mm besciiäftigeii. Über die erstcre 
dieser beiden Arbeiten ist in dif ttr ZtiUchr. 2J, S. 271. HH)1 eingehend berichtet. In der 
zweiten Arbeit wurde eine Apparatur benutzt, welche auch in der vorliegenden Untersuchung 
teilweise in verbesserter Form zur Verwendung kam, sodaß auf ein Referat über die zw'eite 
Mitteilung verzichtet werden kann; doch bietet es im Hinblick auf die neuerdings gewonnenen 
Resultate ein Interesse, die Ergebnisse der zweiten Mitteilung hier wiederzugeben. Wird 
der Druck eines Gases verdoppelt, so sollte, strenge Gültigkeit des Booleschen Gesetzes 
angenommen, das Produkt aus Druck und Volumen ungeändert bleiben. In Wirklichkeit 

Kftrzlich Ut nach einer frdl. Milteilung des llrn. Guillaume unter seiner Mitwirkung von 
der Schweizerii»chen geoilAtisclien Komiai>»ton eine Messung durch den Simplon -Tunnel susgefäbrt 
worden, bei der, trotz der großen Schwierigkeiten, die durch die Dunkelheit und die Temperatur- 
Terb&ltnUse cnt>tanden, die Hin- und HürkwSrts-Messuog (im ganzen 40 Irw») nur 5 Tage dauerte. 
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ist dss aber Dicht der Pall. Bezeichnet man nun das Verhältnis der Produkte aus Druck 
und Volumen bei Steigerung des Druckes auf den doppelten Betrag mit //, setzt also 
„ yto bei 75 wm Druck 

Ä a** — — . TeÄ “ vx — i •<> Lord Ravloigh folgende Werte: 

ft bei 150 mm Druck ’ . e e 



// 

Luft 0,99997 

Wa&serstoff 0,99997 

SftaerfitofF ......... 1,00024 

Stickstoffoxjdal 1,00066 

Argon . 1,00021 

Rohlenoxjd 1,00005 



Die in vorliegender Arbeit benutzte Versuchsanordnung ist hierunter abgebildet. 
Sie besteht zunächst ans zwei möglichst identischen Manometern Ah und CD, welche durch 
.Nebeneinanderschaltang* in ihren Angaben miteinander verglichen werden können, sodaß 
sie alsdann in HHlnterelnanderschal- 
tung* einen Druck zu messen ge- 
statten, der das Doppelte des vom 
einzelnen Manometer angegebenen ist 

Jedes Manometer wird von zwei 
übereinander liegenden Quecksilber- 
niveaus gebildet, deren Entfernung 
durch eine MaÜstange festgelegt wird. 

Diese Maßstange, welche das Vorbin- 
dungirohr zwischen dem oberen und 
unteren Quecksilbergefäß (It und ^1 
bezw. D und C) nahezu ausfüllt — 
der geringe noch verbleibende Kaum 
ist durch Kitt vollkommen abgedichtet 
^ läuft nach unten in eine Spitze aus; 
an ihrem oberen Ende teilt sie sich 
In eine Art Gabel, welche in ihrer 
Mitte gleichfalls eine nach unten ge- 
richtete Spitze trägt. Die Quecksilber- 
niveaus werden dann bei der Messung 
in bekannter Weise auf die Berührung 
der Spitzen mit ihren Spiegelbildern 
eingüstelJt und dadurch der Druck 
auf die Entfernung der Spitzen von- 
einander, die durch zuvorige Messung 
in beiden Fällen zu nahezu 381 mm 
ermittelt war, fcstgelegt. 

Wird nur der einfache Druck 
gemessen, so tritt nur das rechts be- 
ündlicbe Manometer in Aktion, indem 
die obere Kammer !> auf dem Umwege über A H von F her evakuiert wird. Bei Einstellung 
des doppelten Druckes wirkt die Pumpe lediglich auf die obere Kammer h des Unken Mano- 
meters. Die Einstellung der Niveaus in den Kammern .1 und Ü und somit die Regulierung 
des Volumens des den Druck vom einen zum andern Manometer übertragenden Gases erfolgt 
dann durch das Hülfsreservoir E. 

Das auf sein Verhalten zu untersuchende Gas befindet sich in den beiden dem Hautn- 
inbalt nach gleichen Reservoiren ////, welche durch Marken // und GG nach unten und oben 
begrenzt sind. Das im einen Reservoir abgcsperrle Gasquantum kann also durch Freigabe 
auch des anderen Reservoirs leicht auf das doppelte Volumen gebracht werden. Die Bo- 
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diiigung der Gleichheit der Volumina UH iBt praktisch natürlich schwer e.rfüJlbar, man 
kann sie jedoch dadurch ersetzen, daü man aus zwei Beobachtung'enf bei denen einmal das 
Unke, das andere Mal dos rechte Reservoir als ßchlUtcr für das unter doppeltem Druck stehende 
Gas dient, das Mittel nimmt. Das einfache Volumen ist dann rechnerisch genau die Hälfte 
des in den beiden // zusammen erhaltenen Volumens. 

Wie man leicht aus der Abbildung ersieht, geht noch das zwischen J und GG 
liegende Volumen aU schädlicher Kaum ein. Um diesen zu eliminieren, dient ein Hülfs* 
rohr JK mit einer eingeblasenen Erweiterung. Schaltet man nämlich die beiden Reservoire 
//// aus, indem man das Quecksilber bis an die Marken GG steigen läßt, so kann man jetzt 
einen Versuch allein mit dem schädlichen Kaum ausfübren, wobei das doppelte Volumen 
durch Freigabe der entsprechend dimensionierten Erweiterung gewonnen wird. Wird dieser 
Hülfsversuch mit dem Hauptversuch passend kombiniert, so fUllt, wie eine einfache Rechnung, 
die der Verf. durchführt, zeigt, das Volumen der Erweiterung ganz heraus, und auch das 
Volumen des übrigen schädlichen Raumes wird bis auf kleine Stückchen der zylindrischen 
Rohre JK ober- und unterhalb der Erweiterung eliminiert. Wird also diese Röhre vor der 
Benutzung kalibriert, so kann man allein aus Ablesungen an einer hinter der Röhre betind- 
liehen Skale beim Haupt- und beim Hülfsversuch dem Einflüsse des schädlichen Raumes 
genügend Rechnung tragen. 

Zur Vervollstiindigung der Beschreibung der Apparatur sei noch bemerkt, daß alle 
vertikalen Röhren, welche den einzelnen Reservoiren das Quecksilber von unten her zuführen, 
genügend über Barometerhöhe lang sind, sodaß der innere Druck in den Schläuchen stets 
größer war als der äußere; hierdurch wurde das Eindringen von Luft und Feuchtigkeit in die 
Schläuche vermieden. 

Die Einstellung der Niveaus erfolgte durch Heben und Senken der angescblossenen 
Quecksilberge^lße; zur Feinregulierung dienten Qiietschhähne, welche, um Erschütterungen 
zu vermeiden, an den Schläuchen nur dort angreifen durften, wo diese auf dem Fußboden 
lagen. 

Auf die an den direkten Beobachtungsergebnissen anznbrlngenden Korrektionen soll 
hier nicht näher eingegangen werden. Sie werden in erster Linie durch den Eiufluß der 
Temperatur bedingt, zu deren Ermittelung vier passend angebrachte Thermometer dienten. 
Weiter erfordert der Umstand Berücksichtigung, daß die Volumina der Gefäße » namentlich 
der Reservoire //// — verschieden in Ansatz gebracht werden müssen, je nachdem sie von 
innnon her dem einfachen oder doppelten Drucke ausgesetzt sind. Die einschlägigen Re- 
duktionen wurden rechnerisch und experimentelJ in guter Übereinstimmung ermittelt. 

Die vom Verfasser gewonnenen Schlußrcsultate sind in der folgenden Tabelle wieder- 



gegeben, wobei jetzt natürlich 


// — 


fiv bei Atmosphäre 






pv hei 1 Atmosphäre 




zu setzen ist. 




11 


Temperst! 


Saaerstoff . . . 


1,00038 


11,2» C. 


Wasserstoff . . 


0.99074 


10,7 


Stickstoff . . . 


1,00015 


14,9 


Kohlenoxyd . . 


1,00026 


13,8 


Luft 


1,00023 


11.4 


Kohlendioxyd . . 


1,00279 


15,0 


Stickoxydul . . 


1.00327 


11.0 


Ammoniak . . . 


1,00632 


9,7 



Hinsichtllch der Folgerungen, teilweise theoretischer Natur, welche der Verf. aus seinen 
Beobachtungen ableitet, mag auf das Original verwiesen werden. Schl. 
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Verfpleichunflr Platlnthcriuomet«r8 nitt dem Gasthennonieter 
zwischen 444 und — 100° C. 

Tü» M. W. Travers und A. G. C. Gwyer. ZeitKhr, j. phy$. Chem. 52. S. 437. 4905. 

Ein PlatinwidorstAnd von reinem Platin (von Johnson & Matthey) wurde mit einem 
Gasthermometer in flüssiger Luft und in einem Kohlensdure-AIkoholgemisch verglichen. Das 
benutzte Gasthermometer ist bereits früher beschlieben worden und hatte zu fundamentalen 
Untersuchungeu über die gAsthermometrischen Skalen in tiefen Temperaturen gedient 
(vgl. das Referat in dUser ZcU*cAr. 25« S. 19. 190S). Jetzt war es mit Wasserstoff als Meflgas 
angeflUit. Zur Bestimmung des Widerstandes diente eine Callendarsche Meßbrücke, deren 
WidersUtndo aus PlatinsUher hcrgcstcllt waren, wodurch die Genauigkeit der Beobachtungen 
im Vergleich zu der mit ManganinwiderstAnden erreichbaren unnötigerweise verringert wird. 

Die Messungen in flüssiger Luft und in dem KohlensAure-AlkoholgemUch bereiteten 
hinsichtlich der Temperaturkonstanz kaum Schwierigkeiten, jedoch gelang es den Verf. trotz 
mehrfacher Versuche nicht, andere hinreichend konstante Temperaturen unter — 78* hcr- 
zustellcn. Danach scheint den Verf. nicht bekannt zu sein, daß auch für diese tiefen 
Temperaturen Thermostaten gebaut und mit Erfolg benutzt sind, die eine völlig ausreichende 
Temperaturkonstanz erzielen lassen'). 

Der Plalinwiderstand wurde ferner außer bei 0® und 100® noch bei folgenden Tem- 
peraturen gemessen: 

1. dem Umwandluiigspunkt des Katriumsulfats, der von Richards und Wells zu 
32,383® ermittelt ist (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 23, S. 377. 4903)^ 

2. dem Siedepunkt des Naphthalins (217,9®), 

8. dem Siedepunkt des Benzophenons (805, 8*X 

4. dem Sehwofclsiedepunkt (444,5*), 

wobei die eingeklaramerten Zablenwerte durch Callendar und Grifflth mittels Platin- 
therinometcr bestimmt worden sind. 

Die Messung ergab die bekannte Tatsache, daß eine in tiefen Temperaturen gültige 
quadratische Formel für die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur nur bis 
etwa +30® gilt, darüber jedoch nicht, und daß umgekehrt ein nach der Callendarschcn 
Methode beim Sehwofclsiedepunkt geeichtes Platinthermoraeter schon bei — 78® Abweichungen 
von der durch 0®, 100®, 444,5® gelegten Parabel aufweist. lit. 

Das elektrocliemlscbe Äquivalent des Silbers. 

Von G. van Dijk. Anh. d. J9, S.249. 49Ö6. 

Einfluß einer starken Erhitzung des Silbernie<lersch1ags auf den Wert 
des elektrochemischen Äquivalents. 

I'on Demselben. Arch. Seeri, des Sciencet exacUs et natureilcs lO. 3. 277. 4905. 

Zur Ergänzung seiner mit Um. Kunst*) ausgeführten absoluten Bestimmungen des 
elektrochemischen Äquivalents des Silbers mittels der Tangentenbussoie hat es der Verf. 
unternommen, das Silbervoltameter bei verschiedener Anordnung und Behandlungsweise 
noch weiter zu studieren, hauptsächlich zu dem Zweck, um seine nach den deutschen gesetz- 
lichen Vorschriften*) ausgeführten Untersuchungen mit den Bestimmungen anderer Beob- 
achter vergleichbar zu machen. Das Hauptkennzeichen seines Voitamotors bestand darin, 
daß die in einen Platin-Tiegel oder eine Platin -Schale eintauchende stabförmige Silberanode 
von einer Soxhlet-Hülse zum Schutze gegen herabfallendc Teilchen umgeben war. Bei 
einer Dauer der Elektrolyse von Stunde wurde etwa 1 tj Silber uiodergeschlageti, der 

Niederschlag dann mehrmals mit kaltem und einmal mit Wasser von 8Ü® ausgelaugt, worauf 

*) Vgl. u. a. diese ZeUsrhr. 22* S. !4. 4902 und da« Refemt in äUser Zcilschr. 22» S. 497. 4902. 

*) .Inn. d. Physik 14, S. 56'9. 4*MHi Referat in dieser Zeitschr. 2Ü, S. 8U. l'M5. 

*) Vgl. diese Zeitschr. 21, S. iSO. Ut04. 



Digitized by Google 




230 



ilKFUATI. 



ZatTCCHmirr rf« Ix«rKtmteKTfHtKtnrpK. 



keine Trübung de» Waschwassers mit Salzsäure eintrat. Das Mittel von *24 Bestimmungen, 
die meist auf 0,1 Promille übereinstimmten, war 

fl = 0,011 1823 (aö.Ä)±0,00000(H (roittl. Fehler). 

Wie bekannt, erhält man etwas zu hohe Werte fUr das Äquivalent, wenn wie in dem 
TOrliegenden Falle nicht genügend Sorge dafür getragen wird, daß das au der Anode ge- 
bildete komplexe Silbersalz von der Kathode ferngehalten wird. Eine unter wechselnden 
Bedingungen vorgenonimene Vergleichung seines Hülsvoltameters mit dem Zellvoltameter 
von Richards, bei welchem der eben genannte Übelstand nach Möglichkeit vermieden wird, 
ergab in der Tat einen Unterschied von 

H&lsvoltameter — ZelWolUmeter — H-0,023®/®. 

Zum Vergleiche mit den beiden ebengenannten wurde dann noch das Kohlrauschsche 
Hebervoltamoter berangezogen, das gleichfalls die Anodenprodukte von der Kathode femhält 
und wesentlich mit dem Zellvoltameter übereinstimmte. Die Resultate waren 



Hebervolumeter— Zellvoltameter ss» H- 0,007% 

HülsvolUmeter — HebervolUmeter ts 4*0,018%. 

Der kleine Unterschied zwischen Heber* und Zellvoltametcr bleibt unerklärt. Eine 
Reduktion der von dem Verf. gefundenen Werte für das Äquivalent auf das Zellvoltameter 
ergibt dann den Wert 

o 0,011180 (C.O.Ä). 



Für den Einfluß des Atiswaschens des Niederschlages mit Wasser von 80° findet der 
Verf. in gleicher Weise wie Kable bei 50 rm* Oberfläche eine Abnahme von 0,10 mg pro Stunde, 
sodaß deswegen eine Korrektion nicht anzubringen ist. 

Eine weitere Fehlerquelle liegt in der Möglichkeit des Einschlusses von Silberlösung 
zwischen den SUberkristallen. Die bisherigen Untersuchungen hatten keine sichere Beant- 
wortung der Frage ergeben. Der Verf. Ündet, daß nur, wenn auf einem zuvor ausgeglühten 
Niederschlag eiu neuer Niederschlag gebildet wird, Lösung darin eingeschlossen ist, sonst 
aber unter den gewöhnlichen Bedingungen die Gewichtsabnahme selbst bei längerem Er- 
hitzen auf 500° bis <>00° unter 0,1 }ng bleibt, das Silber also keine nachweisbaren Mengen 
von Lösung enthält. 

Der endgültige Wort für das elektrochemische Äquivalent des Silbers ergibt sich nach 



alledem somit zu 



fl = 0,011180 {C.G.S.). 



Der Verf. wendet sich nun zu der Besprechung der bisherigen, von anderen Autoren 
angesCellten Aquivalentbestiminnngen und teilt eigene Versuche mit, welche zur Erklärung 
der Abweichungen in den Resultaten verschiedener Beobachter dienen sollen. Er findet 
dabei, daß das von F. u. W. Kohlrausch ihren Untersuchungen zum Teil zugrunde gelegte 
Glasschälchenvoltameter nur um 0,011«,» größere Werte gibt als das Zellvoltameter. Die 
günstige Wirkung des Glasschälchens besteht darin, daß cs verhindert, daß auf dem Roden 
sich Silber niederschlägt, sowie daß cs die Anodenflüssigkeit, welche sonst ungehindert zu 
Boden sinkt, zum großen Teil zurückhäit. 

Richards hatte in zwei zu verschiedenen Zeiten angestellten Untersuchungen nicht 
den gleichen Unterschied zwischen dem Zellvoltameter und dem Filtrierpapiervoitameier 
gefunden. Seine eigenen Versuche belehren den Verf., daß der Unterschied von der Dauer 
der Elektrolyse abhängt, indem man auch bei dem Hülsvoltameier um so größere Werte 
erhält, je länger die Elektrolyse dauert, da dann um so größere Mengen der komplexen 
Anodcntlüisigkeit zur Kathode Vordringen, was zwar auch bei dem Zellvoltameter, jedoch in 
viel geringerem Maße stattflndet. 

Über den Einfluß des Elektrolyten findet der Verf. folgende«: 

Verdünnte Salpetersäure ist ohne Wirkung auf das Gewicht; Silberoxyd und Silber- 
azetat wirken ähnlich wie die komplexe Anodenlösung, wahrscheinlich ebenfalls infolge 
von Koinplcxbilduug, vergrößernd auf den Niederschlag. 
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Bei Verwendung einer gebrauchten Lösung wird der Niederschlag um so schwerer, 
je öfter die Lösung bereits benuUt war, was natdrllcb Yoa der erwähnten komplexen Anoden* 
lösung berrührt. 

Schließlich findet der Verf. in Übereinstimmung mit Patterson und Guthe und im Gegen* 
Satz zu anderen, daß es gleichgültig ist, ob der Niederschlag auf Platin oder auf Silber erfolgt. 

Unter Berücksichtigung aller dieser Erfahrungen berechnet der Verf. die Korrektionen, 
welche an den Uesnltaten der bisherigen Untersuchungen ansubriugen sind, und teilt die so 
verbesserten Werte ln einer Tabelle mit, welche, unter Fortlassung der ftlteren Zahl von 
Mascart, hier folgt: 



F. u. W. Kohlrausch 0,011183 —0,01 % = 0,011182 

Rajleigh u. Sidgwick 0,011179 — 0,03 ^ =—0,011176 

Pellat u. Polier 0,011192—0,01 „ =0,011191 

Kahle 0,011183 -0,02 „ =0,011181 

Patterson u. Gutho 0,011192 — 0,1 « =0,01118 

Pellat u. Leduc 0,011195 — 0,05 „ —0,011189 

van Dijk u. Kunst 0,011182,-0,023,. = 0,011180 

Der Mittelwert aller dieser Untersuchungen ist (nach Anbringrung der Korrektionen) 
in naher Übereinstimmung mit dem nach Ansicht des Verf. wabrscheinliebsten Wert 
fl 0,011 180 {C.G.S.) P. St, 

Kleines Saltengalvanomet^r nebst pliotographischem KeglstrlerapparaL 

Von M- Edelmann jun. I*h^nik. Zrit*r/ir. 7» S. il5. 190G, 




Das Einthovensebe Saitengalvanometer (vgl. dittt: Zeittc/ir. 24. S. 30^. !9>H) wird jetzt 
von der Firma Edelmann in München auch in einem kleineren, haudlichen Modell ausgeführt. 

Zwei permanente Hnfeisenmagnete SN ^Fig. 1 
und 2), 162 mm lang, 35 mm breit, 28 mm dick, sind 
über einander befestigt. Ihre Schenkel umschließen 
eine dicke Messiugplatte m, in die ein vertikaler, 
doppelkeilförmiger Schlitz eingeschnitten ist. In den 
Schlitz passen zwei keilförmige Poischuhe c aus 
weichem Eisen. In einem engen, vertikalen Luftraum 
zwischen diesen Polen ist ein feiner, 65 mm langer 
versilberter Quarzfaden ausgespannt, der von dem zu ^ 
messenden Strome durchflossen wird. Die Enden des 
Quarzfadens sind an Messingstifte tt gelötet; wfthrend ff 
der untere Stift festgeklemint ist, ist an dem oberen 
eine Platte p befestigt, gegen die sicli die Feder / 
legt. Dadurch, daß die Mutter n mehr oder weniger 
auf das Stück r aufgeschraubt wird, wird die Span- 
nung dos Fadens geregelt. Ein Anschlag (Schraube .1 
ln Fig. 1) sorgt dafür, daß der Faden nicht zu stark 
gespannt wird. Die Klemmen K und 1. dienen zur 
Stromzuftihrung. Zwischen oberem und unterem 
Magnet ist ein Loch durch die Messlngplatte gebohrt, 
durch welches man mittels eines Mikroskopes 0 mit 
Okularmikrometer die Ablenkungen des Fadens be- 
trachtet. Der ganze Apparat, der nur 2,25 kg wiegt, 
kann an ein beliebiges Stativ geklemmt werden. Bel 130-facher Vergrößerung wurden 
bei entspanntem Faden folgende Empfindlichkeiten erreicht: 



Versilberter Quarzfaden 

Silberdraht 

Wollaston-Draht 



0,003 MW* dick 
0,02 „ „ 
0,01 , , 



8- 10-‘''Amp. 

. . . etwii 1 • 10“' , 

. . . , 1 . 10 * , 



für 1 mm 
Ausschlag. 
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Zu dem Galvanometer gehört ein Re^Utrierapf>ara( (Fig. 3). Auf einer schweren , guil- 
eisernen Platte (i sind zwei Lagerböcke /IB auf geschraubt. Der eine derselben trägt eine 
Messingdose C, welche mit dem Deckel /y vorsebiossen werden kann. In den Böcken läuft 
eine Achse, die Unke ln dem Patronengewinde l\ rechts im Innern der Dose C in einer Regi> 
striertrommel von 51 rm Dmfang endet; zwischen den Böcken liegen Antriebsscheiben von 
verschiedenem Durchmesser. Auf der Trommel wird ein 6 cm breiter, 50 cm langer Streifen 
photographischen Papiers so befestigt, daß 4 cm der Trommel frei bleiben, die in der Anfangs^ 





und Kndlage der Trommel vor dem im Innern der Dose belindlichen Spalt stehen. Vor 
dem Spalt befindet sieh eine justierbare Zylinderlinse c und vor letzterer, außen an der Dose, 
ein Verschluß T, der durch einen EIckiroinagiieten betllligt wird; durch Anziehen des 
Ankers wird der Verschluß geöffnet. 

Dieser Elektrottingiict wird durch eine am linken .•Vchsenende befindliche Kontakt- 
vorrichtung erregt, dio ihrerseits durch den Elektromagneten ^ ausgelöst wird, der durch 
eine besondere Batterie erregt ist; wird der Stromkreis derselben geöffnet, so läßt der Elektro- 
magnet ^ seinen Anker IC los. der sich nunmehr, wenn die Achse rotiert, auf das Patronen- 
gewimlc /’ schraubt. Dabei gleitet die Feder /, die anfangs auf dem Achatstäck a rubte, 
über das Messingstüek w hinweg «ml wird iiaeli einer Umdrehung der Registriertrommel 
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von der Nase e wieder abgehoben; / und im werden in den Stromkreis des den Verschluß 
beUtigenden Elektromagneten eingeschaltet, sodaß während des Kontaktes von m und / der 
Verschluß geöfl^et ist. 

Das Saitengalvanometer ist in Verbindung mit dem Registrierapparat als Oszillograph 
zu brauchen. Allerdings wird man die EigenfVequeuz des Fadens bedeutend höher wählen 




nt. s. 

müssen als bei einigen Aufnahmen, die Verf. gemacht hat. Man wird dann auch geringere 
Empfindlichkeiten erhalten, die mit denen andrer Oszillographen (vgl. dieu XtUuhr. iSl, S. 2S9. 
tVOf) vergleichbar werden. V^ersuche in dieser Richtung liegen bisher noch nicht vor. 

E.O. 

Über die Magnetisierung durch Gleichstrom und durch ^Vechselstroni. 

Von E. Gumlich und P. Rose. Wi^nackaftL Abhandt. d, ny».‘Techn, RficboanttaU 4* S. ‘JOB, SBOö; 

Eifldrotet'bn. Etiixchr. 3?ß. S, iB05. 

Die Frag^f ob und wieweit die Magnetisierung durch Wechselstrom von derjenigen 
durch Gleichstrom abweicbt, und auf welche Gründe die mehrfach beobachteten Abweichungen 
zurückzuführen sind, ist noch nicht definitiv entschieden. So fanden z.B. War bürg und 
Honig sowie Weibe, daß die Umraagnetisierungsarbeit bei raschen Wechseln nur 70 bis 
von deijenigcn bei langsamem Wechsel betrug; nach den Versuchen von Williams und 
Kaufmann würden die Hystereseknrven für langsamen und schnellen Wechsel überein* 
stimmen, während M. Wien, Koessler und Niethammer zu dem Resultat kamen, daß 
sich das Eisen Wechselströmen gegenüber magnetisch härter verhält als dem Gleichstrom 
gegenüber, sodaß also mit zunehmender Periodenzabl die Permeabilität sinkt, die Koerzitiv* 
kraft und der Energieverbrauch bei der Ummagnetisierung wächst. Da die Versuche der letzt* 
genannten beiden Autoren an Transformatoren bezw. Ringen aus Dynamobicch angestellt 
waren, und zwar bei Periodenzahlen, wie sie die gebräuchlichen Wecbselstrommaschinen 
liefern, so haben deren Resultate allgemeinen Eingang in die Technik gefunden. Hiernach 
würde es für die Konstruktion von Wechselstromapparaten unzulässig sein, den Hystercsc- 
verlnst und auch die Permeabilität von Dynamoblech aus statischen Messungeu zu bestimmen, 
aber gerade für die Ermittelung der Permeabilität sind die statischen Methoden ungemein 
bequem, während man bei der Bestimmung durch Wechselstrom große Schwierigkeiten zu 
überwinden hat. 
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Die Wichtigkeit dieser Frage für die Technik gab den Verf. Veranlassung zu einer 
erneuten Prüfung derselben auf dem von Niethammer eingeschlagenen Wege. Ala Versuchs- 
objekte dienten drei Ringe aus 0,5 mm dickem Eisenblech von je 10 ky Gewicht und 44 cm 
Äußerem bezw. 34 cm innerem Durchmesser und ein Ring aus 0,3 mm dickem Blech von etwa 
5 kg und 27,5 cm äußeren bezw. 22,5 cm innerem Durchmesser. Die Dimensionen waren so 
gewählt, daß die Ungleichheit in der Verteilung der Induktion über die Breite des Rings, 
die bei jedem Ring von endlicher Breite eintritt, das Resultat nicht mehr wesentlich beeinHussen 
konnte, während das Material eine beträchtliche, für die Untersuchung erwünschte Ver- 
schiedenheit in magnetischer und elektrischer Beziehung darbot. Die Ringe wurden aus 
ausgestanzten Ringscheiben zusammengesetzt, die durch Seidenpapierringe voneinander 
isoliert waren, und erhielten eine Magnctisierungswickelung von etwa 200 Windungen aus 
dickem Draht sowie für die ballistischen Messungen eine sekundäre Wickelung. Die Messung 
der Temperatur des Eisenkerns erfolgte durch Therrooelemonte aus Kupfer-Konatantan, 
deren isolierte Lötstellen in die Aussparungen einer dünnen Zwiscbenlage aus Pappe ein- 
geführt wurden. 

Die Messungen zerfallen in zwei Telle, nämlich die Bestimmung der Induktionskurve 
und des Energieverbrauchs bei der Ummagnetisiernng durch Gleichstrom und Wechselstrom. 

Die Induktionskurve nach der statischen Methode wurde in der gewöhnlichen Weise 
aufgenommen, indem man mittels eines ballistischen Galvanometers den Induktionsstoß 
beobachtete, welcher in der um den Ring gewundenen Sekundärspule entstand, wenn der 
Strom in der Primärspule geschlossen oder überhaupt geändert wurde; die Eichung des 
Galvanometers war mittels einer auf Marmor gewickelten Normalspule von genau bekannten 
Dimensionen ansgeführt worden. Vor jeder Bex)bachtung wurden die Ringe mit Wechsel- 
strom von abnehmender Stärke entmagnetisiert; sodann wurden die Nullkurven und Hysterese- 
schleifen für die Maximalinduktion von 9 = 4000, 6000 . . . 14000 bezw. 16000 aufgenommen. 

Zur Aufnahme der Induktionskurven mit Wechselstrom wurde unter der Annahme, 
daß die Spitzen der Hystereseschleifen auf der Induktionskurve liegen, für eine Anzahl von 
Punkten die im Ringe herrschende Maximalinduktion und die dazu gehörige Feldstärke 
ermittelt. Die erstere liefert die an der Magnetisierungswickelung des Rings gemessene 
Spannung, die letztere der Magnetisierungsstrom, doch muß hierbei die Form der Spannungs- 
und Stromkurve berücksichtigt werden. Die Meßanordnung entsprach im allgemeinen der 
in diettr ZeiUchr, S.324. iSOf» angegebenen, nur wurde dieselbe ergänzt durch einen 
Frankescheii Kurvonindikator, welcher mittels eines Kommutators mit den Klemmen des 
Kings oder mit den Enden eines in den Stromkreis eingeschalteten induktionsfreien Widerstands 
verbunden worden konnte, je nachdem man eine Spannungs- oder eine Stromkurve auf- 
zunehmen batte. Unter Be.rücksichtigung der a. a. 0. S. 324 mitgeteilten Reduktionen findet 

man dann © und & durch die Beziehung © = — ,ft = - - " * 1 , Hierbei bedeutet E 

4 p R tf a i*10 

den Effektivwert der Spannung, welche von den im Eisen vom Querschnitt g pulsierenden 
Indnktionslinien herrührt, p die Periodenzabl (im vorliegenden Falle 50), n die Anzahl der 
Priroärwiudungen, a den sog. Fonnfaktor der Maschine, k die mittlere Magiictisierungslänge 
des Kings und i den Maximalwert des in Ampere gemessenen Magnetisierungsstroms. Den 
letzteren erhält man, wenn man den gemessenen Effektivwert dos Stroms mit dem sog. 
Scheitelfaktor des Stroms multipliziert, d. h. mit dem Verhältnis des Scheitelwerts des Stroms 
zum Effektivwert, das mau der Scromkurvo entnimmt. 

Trägt man nun die so erhaltenen, zusammengehörigen \Vertc von © und ^ in die 
statische Induktionskurve ein, so müssen diese Punkte auf die Induktionskurve selbst 
fallen, wenn die Magnetisierung durch Gleichstrom und durch Wechselstrom identisch verläuft. 
Tatsächlich stimmten nun alle Aufnahmen darin Uberein, daß die durch Wechselstrom ge- 
wonnenen Punkte nur etwa bis zu den Induktionen © = 12000 merklich von der statisch 
beobachteten NuUkurvc abwichen, von da ab aber mit ihr ztisammentielen, während nach 
der Kurve von Niethammer die Wechselstromkurvc von der statischen um so mehr ab- 
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weicht, je höher die Induktion und je größer die PeriodenzAhl ist, und zwar beträgt diese 
Abweichung für © = 13GOO und 87 Perioden bereit« etwa 40" 

Um nun zu untersuchen, weshalb auch nach den vorliegenden Messungen bei niedrigen 
Induktionen das Material gegen Wechselströme magnetisch härter erscheint als gegen Gleich- 
ströme, konstruierte man aus den zusammengehörigen Spannungs- und Stromkurven voll- 
ständige Hystereseschleifen. Da nämlich die Spannung e proportional d^!dt ist, so ist © 
umgekehrt proportional Je dt und läßt sich durch graphische Integration der in einzelne 
Streifen zerlegten Spannungskurve bestimmen. Es zeigte sich nun, daß die bei statischen 
Aufnahmen vollständig ausgebildete Spitze der Hystereseschleife bei den Wechselstrom- 
aufnabroen sich mit zunehmender Periodenzabl immer mehr abrundet, sodaß also dem 
Maximum der Induktion gar nicht das Maximum der Feldstärke zuzuordnen ist, sondern ein 
geringerer Wert. Tut man dies, so fallen tatsächlich die durch Wechselstrom gefundenen 
Punkte innerhalb der Beobachtungsfehler mit der statischen Induktionskurve zusammen. 

Zur Erklärung der beobachteten Abrundung der Spitzen kann man nur zwei Ursachen 
heranziehen, nämlich die bei jeder Wechselstrom-Magnetisierung auftretenden Wirbelströrae 
und die magnetische Nachwirkung (Viskosität), welche beide nachweislich in demselben 
Sinne wirken. Tatsächlich ergaben entsprechende Versuche an einem Blech von sehr hohem 
elektrischen Widerstand, daß die Differenz zwischen den Werten der Wechselstrom- und 
der statischen Kurve ungefähr auf die HälRe zurückgegangen war, und es ist deshalb sehr 
wahrscheinlich, daß beide Ursachen daran beteiligt sind. Praktisch wichtig ist jedenfalls die 
Tatsache, daß die Differenz zwischen statischer und Wechselstrom-Magnetisierung relativ 
nur gering bleibt; sie beträgt nach den vorliegenden Messungen bei der Induktion 4000 
und 50 Perioden etwa 8 % nimmt mit wachsender Induktion ständig ab, sodaß sie bei 
© =B 14000 unmerklich geworden ist; auch uuter Berücksichtigung des EinÜoues der Wirbel- 
ströme, die ja im allgemeinen von der Beschaffenheit und den Dimensionen des Materials 
abhängen, würden bei einem 5mm-Blech die Differenzen nur etwa den doppelten Betrag 
erreichen. Eine derartige Verringerung der Permeabilität spielt aber in der Technik keine 
ausschlaggebende Rolle mehr, denn schon durch das Ausstanzen und die sonstige mechanische 
Bearbeitung können unter Umständen größere Änderungen der Permeabilität hervorgebracht 
werden, die sich nicht genau in Rechnung ziehen lassen. 

Weiter bestimmten die Verf. den Energieverbrauch bei der Ummagnetisierung durch 
Gleichstrom und durch Wechselstrom für verschiedene zwischen 4000 und IGOOO liegende 
Maximalinduktionen. Der erstere ergibt sich bekanntlich aus den statisch aufgenomroenen 

Hystereseschleifen durch graphische Integration als == ■©*'*! während 

der bei der Wechselstrommagnetisieruug auRretende Gesamtverlust pro Periode gegeben 
ist durch -||- = .4 [7 -f- p •/©*]. Hierbei bezeichnet das erste Glied den der Ura- 

magnetisierungsarbelt entsprechenden reinen Hystercscverlust, das zweite den Wirbelstrom- 
verlost; p bedeutet die Periodenzahl, A einen von den Dimensionen der Probe abhängigen 
Zahlenfaktor, 9 den Steinmetzschen Hysteresekoefflzienten und / den Wirbelstrora- 
koeffizienten. Die Größe W findet man aus dem vom Wattmeter angegebenen Wert durch 
Abzug des Energieverbrauchs im Voltmeter, in der Spanoungsspule des Wattmeters und in 
der Magnetisierungsspule durch die Strorowärmc. Hat man außerdem stets auf die richtige 
Induktion © eingestellt oder nachträglich reduziert und zur Berechnung des Wirbelstrom- 
verlustos die mit dem Thermoelement gemessene Erwärmung der Probe sowie den Wert 
des Formfaktors « io Rechnung gezogen (vgl. die$e ZcUtchr. 2B, S. 32ü. i905\ so liegen die 
sämtlichen mit verschiedenen Perioden erhaltenen Werte von IP p auf einer Geraden, welche 
durch die obige Gleichung dargesteUt wird, und es lassen sich somit die Koeffizienten ^ und / 
berechnen. Ke ergab sich nun auch hier das schon bekannte Resultat, daß ^ keineswegs eine 
Konstante ist, sondern im allgemeinen mit wachsender Induktion zunimmt. Die nach der 
statischen Methode erhaltenen Werte von 9 stimmen nun wenigstens von © = 8000 an voll- 
kommen mit den wattmetrisch ermitteUen überein, aber auch für die niedrigeren Induktionen 
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erreichen die Abweichungen nur etwa 4*/^, liber8tel)^6u also kaum den möglichen EinRuß 
der BeobachtungBfchler, während die Messungen von Niethammer zwischen statischer und 
Wechselstrom «Magnetisierung auch bei nur 37 Perioden pro Sekunde Differenzen von rund 
30'*'o ergeben haben. 

Trotzdom nun die Werte, von 17 nach den vorliegenden Messungen praktisch überein- 
stimmend darf man daraus doch nur dann auf eine völlige Gleichheit des Energieverbrauchs 
bei der tjmmagnetjsierung in beiden Fällen schließen, wenn feststeht, daß das zweite Glied 
der Formel für If welches von der Periodenzahl // abhängt, wirklich nur den Wirbel- 
strömen zugeschrieben werden muß und nicht auch zum Teil dem Hystereseverlust. Für 
da.s letztere spricht aber der Verlauf der Größe /, welche nicht, wie erwartet werden durfte, 
konstant ist, sondern mit zunehmender Induktion bis etwa 0 = 12000 abnimrol, um dann 
erst konstant zu werden. Diese Tatsache legt die Annahme nahe, daß auch die reine Um- 
magnetisierungarbeit etwa bis zur Induktion 0 = 12000 in geringem Maße von der Wechsel- 
zahl abhängt, und zwar infolge der Viskosität, welche Ja auch bis ungefähr zu derselbeu 
Induktion die Abweichung der statisch und wattmetrisch gewonnenen Induktionskurvc 
verursachte. Setzt man dementsprechend statt des obigen Ausdrucks von H' V etwa den 

folgenden: — = -1 {7 0''®4- /» [» (12000 — 0) 0*’* 4-/' 0’]} , ln welchem das Glied mit dem 

Faktor t nur bis zur Induktion 0 =■ 12000 zu berücksichtigen, bei höheren Induktionen 
aber wegzulasson ist, so ergeben sich für den neuen Wirbelstromkoeffizicnten innerhalb der 
Beobachtungsfehler vollständig konstante Werte. 

Im allgemeinen folgt also aus den vorliegenden Versuchen, daß die Magnetisierung 
durch Gleichstrom und durch Wechselstrom wenigstens innerhalb der für technische Zwecke 
notwendigen Geiiauigkeitsgrenzen hinreichend übereiiistimmt. (Jich. 



Bfen erschienene Bücher. 

Cb« Fassbinder, Tttecrie et pratique de* ajtproTitaatwn* num&'upte*. gr. VI, 02 S. Paris, Gautbier- 
Villars 1906. 3 fr. 

ln den ersten drei Kapiteln behandelt der Verf., im Anschluß an Guyous bekannte 
sur U* approxünanbn« numeritj^ie*'^ ^ den absoluten und den relativen Fehler von Ziffern- 
rechnungen, wobei die gegebenen Zahlen entweder selbst bekannto Näherungen (mit be- 
kannten Fehlem behaftete Zahlen) oder ^exakte** Werte (oder mit beliebig weit gehender 
Schärfe zu berechnende Zahlen) sind, und der Fehler des ßcchiiungscrgcbnitses mit solchen 
Zahlen bestimmt werden oder im Resultat eine zum voraus festgesetzte Genauigkeit der 
Annäherung eingehalten werden soll. Da« vierte Kapitel erläutert die abgekürzten Verfahren 
bei den elementaren Ziffemrechnungen, das fünfte ist eine Notiz über eine elementare Fehler- 
Übertragungs- oder FortpflanzuDf^^theorie (ohne den Begriff des mittlern Fehlers zu benutzen). 
Zahlreiche Übungsbeispiele finden sich überall. Hammer. 

k, H. E. IjOYO, Treative on the Math> matical Theory of Elaeticitif. roy. 8*. XVIII, 552 S. Cambridge 
11H)6. Geb. in Lcinw. 19 M. 

(«. Darii^, Mihanique hydraulitpte. Thermodynamüiut, 2. Aufl. 8*. 804 S. m. 537 Fig. Paris 190.5. 

12,50 M. 

C. Arnold, Abriß der allgemeinen oder physikalischen Chemie. Als Einführg. in die An- 
schauungen d. modernen Chemie. 2., verb. u. ergänzte Aufl. 8®. VIII, 228 S. m. Fig. 
Hamburg, L. Voß 1906. Geb. in Leinw. 3,75 M. 

E. Ilrliiconrt u. C. Bcijiays, Wditt'' PAt/Wyutr. 11. Aufl. 8®. VI, 829S. m. Fig. Paris 1905. 6,50 M. 
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Anweudang des Platinthermometers bei kalorimetrischeu Messungen. 

Von 

W. Jaecar und H. von Mtalnwalur. 

(Mitteilung ftu. der Ph^raikaliscli-TecbnUchen ReicheansUlt.) 

In einer früheren Mitteilung') haben wir ein Platinthermometer beschrieben, 
das speziell für kalorimctrisehc Messungen bestimmt war und den Zweck haben 
sollte, die Meßgenauigkeit, welcher durch die Eigenschaften des Quecksilberthermo- 
meters eine Grenze gezogen war, wesentlich zu erhühen. 

Das a. a. 0. beschriebene Tliermometer hatte aber noch einige teclinischc Mängel, 
die inzwischen beseitigt worden sind. Im folgenden soll das Platinthermometer ln 
seiner jetzigen Gestalt, in der es sich bei verschiedenen Messungen (Eichung von 
Verbrennungskalorimclem, Bestimmung von Verbrennungswärmen, Bestimmung der 
mittleren Kalorie in elektrischen Einheiten) gut bewährt hat, beschrieben werden*); 
gleichzeitig sollen auch die bei seiner Anwendung in Betracht kommenden Fragen, 
die Meßmethode und die Berechnungsweise zur Ermittlung der Temperatur, be- 
handelt wenien. 

Bei den kalorimetrischen Messungen ist eine Temperatnrdifferenz zu bestimmen 
(Temperaturerhöhung des Kalorimeters durch den zu messenden Wärmevorgang). 

Diese Differenz kann Bruclitcile eines Grades bis zu melirercn Graden betragen, 
jedenfalls bandelt cs sich aber stets um eine relativ kleine Differenz. 

Infolge der Kalibcrfehler, die den Quecksilbcrthermometeni anhaften, läßt sich, 
wie früher a. a. 0. näher dargelegt wurde, mit diesen Thermometern bei einer so 
kleinen Temperaturdlfforenz nur eine Genauigkeit von einigen Promille erreichen. 

Auch eine Vergrößerung des Gradwertes kann diesen Übclstand nicht beseitigen. 

Andererseits ist es aber nicht ratsam, mit großen Tcinperaturdifferenzen (also mit 
wenig Wasser) zu arbeiten, weil dann das als Grundlage für die Korrektion wegen 
des Wärmeaustausches mit der Umgebung angenommene Newtonsclie Abkühlungs- 
gesotz nicht mehr streng gültig ist. Vielmehr empfiehlt cs sich, mit so großen Wasser- 
mengen und so kleinen Tcmperaturdifl'crenzcn zu arbeiten, als cs die Emplindiicb- 
keit des Thermometers bei der angestrel>ten Genauigkeit noch zuläßt und die Wasser- 
raassen noch genügend durchgerübrt werden können. Das Platintiiermoineter kann 
dem betreffenden Kalorimeter derart angepaßt werden, daß es über die ganze 

') Erböliuog der kelorimetrisclien Meßgenaaigkeit hei Anwendung von Plntiuthermometem. 

Verhahäi d. iiruUdt. tiVw/ftcA. A. ä 353. 19ff3; Referat in dferer Zuittt-hr. 24, 6'. 28. ltM)4. 

*) Eine Abbildung and kurze Beschreibung findet eich bereite im Tütigkeitebcricht der Reichs- 
nuetalt für 11K)3, dicer /ieit$ckr. 24. S. 134. vgl. auch dae io der vorstehenden Anmerkung 

zitierte Referat. 

I. K. izvi. in 
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Länge desselben die Temperatur integriert, was bei dem Quecksübcrtbermometer im 
allgemeinen nicht der Fall ist. Auch hat das Platinthermoraeter noch den Vorteil, 
daS kein berausragcnder Faden vorhanden ist. 

Für die Messungen mit dem Platinthermometer war als Ziel angeslrebt worden, 
eine Temperatnrdiffcrcnz von 1 Grad auf 0,0001 Grad zu bestimmen; dies entspricht 
etwa */, Milliontel Änderung des Widerslandes. Daher werden große Anforderungen 
an die, allerdings nur relative, Widerstandsmessung gestellt; ebenso ist cs auch not- 
wendig, daß der zur Messung dienende Plalindraht sehr gut gegen das Kalorimelcr- 
wasser isoliert ist, da sonst durch das Wasser variable Nebenschlü.sse entstehen, die 
die Messung fiilschen. Mit einem nicht isolierten, direkt ira Wasser befindlichen 
Platindraht sind daher solche Messungen unausführbar. 

Die Empfindlichkeit der Widerslandsmessung ist celtrit paribus um so größer, 
einen jo stärkeren Meßstrom man anwenden kann. Das betreffende Platinthcrmo- 
ineter muß also, damit es einen genügend hohen Meßstrom verträgt, ohne sich erheb- 
lich zu erwärmen, eine große Abkühlungskoustante oder mit anderen Worten eine 
geringe Trägheit besitzen'). 

Die Trägheit der Thermometer muß allerdings auch noch ans einem anderen 
Grunde klein sein; durch das Zurückbleiben des Thermometers infolge der Trägheit 
wird nämlich die zu messende Temperaturdifferenz gefälscht, wofür indessen, wenn 
die Trägheit bekannt ist, eine KoiTektion angebracht werden kann. Wie früher 
{a. a. 0. S. 35d) gezeigt wurde, hängt diese Korrektion ab von dem Verhältnis der 
Abkühlungskonstantc dos Kalorimeters zu der des Thermometers. Bezeichnet /' die 
direkt beobachtete Temperaturdifferenz, V’ die korrigierte Differenz, a die Abkühlungs- 
konstante des Kalorimeters, b diejenige des Thermometers, so berechnet sich die 
Korrektion ans 




Die Ennittlung der Abkühlungskonstanten a und b ist in den früheren Mit- 
teilungen beschrieben*). 

Bei einem nach den Angaben von Callendar konstruierten Platinthennometer, 
bei dem der Platindrabt auf ein Olimmerkreuz gewickelt ist, das von einem Glasrohr 
von etwa 1,5 c»i Durchmesser umgeben wird, haben wir z. B. eine Abkühlungskonstantc 
b = 3,6, auf die Minute berechnet, gemessen, während die Abkühlungskonstante eines 
Berthelotschen Verbrennungskalorimeters 0,002 pro Min. war. Bei Benutzung des 
Callendarscben Thermometers wäre also eine Korrektion von etwa 6-10“* nötig 
gewesen, während bei dem hier beschriebenen Thermometer die Trägheit so außer- 
ordentlich gering ist, daß eine derartige Korrektion gar nicht in Frage kommt. 

') Die AbkäblangskonsUiote a wird definiert durch das Newtousche Abkahlungsgesets 
dc,_ (U -- — a (u — Uj), 

worin / die Zeit, u die Temperatur des Thermometers, u, die konstante Temperatur der Umgeliung 
bedeutet, o stellt also, wenn ( in Sekunden gerechnet wird, die Tempemturänderung des Thermo- 
meters pro Sek. dar für den Fall, daß » — i'o = 1 Grad ist. 

*) Auf diesen Umstand haben auch später Richards, llenderson und Korbes (/Vor. 
Amer, Acad. of Arti aml Scirtu M 41. S. 3. ZtilKbr. /. pbyt. Cbem. ß’l. S. SU. iSOS) auf- 

merksam gemacht nnd eine Methode xnr Vermeidung dieses Feiders angegeben. Die Korrektion 
wird aber dort auf kompliaiertero Weise unter Anwendung graphischer Methoden ermittelt; vgl. hierzu 
Jaeger und von Stein wehr, Zrittchr. f. phyt. Vbem, 54. S. 423. 1906. 

*) A. a. 0. und , Bestimmung dos Wasserwertes einer Berthelotschen Kalorimeters in elek- 
trischen Einheiten“. VerhaniU. d. DtuIkIi. ny$iktd. OcttlUtb. 5, S. SC. 1903. 
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Bei Quecksilberthermometern ist die Trägheit sehr verschieden; es war z. B. 
für zwei Thermometer, die daraufhin untersucht wurden, auf die Klinute bezogen, 
6 = 4 bezw. 11 (die Zeit, die bis zur Abkühlung auf die Hälfte der Temperatur- 
dißerenz verfließt, beträgt nach der Formel u — «o = A somit 10 Sek. bezw. 
3,8 Sek.) 

Bei den in der früheren Mitteilung beschriebenen Platinthermometern befand 
sich ein blanker Flatindraht von etwa 0,1 mm Durchmesser in einem fein ausgezogenen 
ülasrührchcn von etwa 1,5 mm Durchmesser. Die Trägheit 
dieses Thermometers, das zu einigen Messungen gedient 
hat, war ebenfalls sehr gering. 

Doch war die Montierung des Instruments etwas un- 
zweckmäßig; besonders waren die Austrittsstcllcn des Drahtes 
aus dem Glasrolir schlecht abzudichten. Außerdem war 
das Thermometer leicht zerbrechlich und mußte deslialb 
mit einer Art Drahtgehüuse umgeben werden. 

Konitruklian d« Plalinl/iermomtter». Das Glasrohr wurde 
deshalb durch ein Metallröhrchen ee (Fig. 1) ersetzt, und am 
oberen Ende wurde ein Kästchen aus Hartgummi angebracht, 
in dem die Abzweigungen nach den Klemmen gcfülirt 
werden. 

Der Platindraht wurde, da er nun nicht mehr durch 
Glas isoliert war, mit Seide umsponnen, nachdem er vorher 
mit Scheliacklösung bestrichen war. Die Seide braucht 
den Draht nicht vollkommen zu bedecken, sondern sie soll 
nur einen Schutz bieten, damit er nicht die Wandung des 
Mcssingröhrclieus berührt. Das KOhrchen bat einen inneren 
Durclimesser von etwa 1 mm und eine Wandstärke von etwa 
Y, »Hl«; die am oberen Ende übcrgeschobenen weiteren 
MessingrObrehen haben einen äußeren Durchmesser von un- 
gefähr 4 mm. 

An den Platindrabt wird zunächst beiderseits ein 
dünner isolierter Kupferdraht angelötet; die Lötstellen be- 
finden sich etwa 1 cm unterhalb der Ansatzstelle der weiteren 
Messingrohrc. Die Kupferdrähtc gabeln sich nach dem Aus- 
tritt aus dem Röhrchen e innerhalb des weitern Ansatzes io 
je zwei Drähte, die in der ans B^g. 1 ersichtlichen Weise zu den Klemmen geführt 
werden. Diese sind durch Gegenmuttern an dem Hartgummi befestigt. 

Das Einzieben des Platindrahtes in das Messingröhrchen geschieht zweckmäßig, 
solange dieses noch nicht nmgebogen ist. Man verfährt dann in der Weise, daß zu- 
nächst nur an das eine Ende des Röhrchens eines der weiteren Rohrenden angelötet 
wird. Von dieser Seite her wird dann der Platindraht hindurchgesteckt bezw. ge- 
saugt, an dessen vorderem Ende der dünne Kupferdraht angelötet ist, während sich 
am hinteren Ende auch bereits die Verzweigung befindet. Nachdem der Draht so 
weit durchgezogen ist, daß sich der hintere Verzweigungspunkt an der richtigen 
Stelle befindet, wird an das vordere Ende des Drahtes ebenfalls die Verzweigung 
angelötet. Dann wird das weitere Rohr übergeschoben und mit einem heißen großen 
Lötkolben, nachdem alles vorher gut verzinnt war, rasch verlötet. Dann erst wird 
das Messingrohr gebogen und das Ganze montiert. 




18 * 
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Der Widerstand des Thermometers rechnet von den Verzweignngsstellen an; 
das Thermometer soll bis über diese Stelien in das Wasser eintauchen, damit durch 
Wilrmeleitung der in Luft befindlichen Metailteile keine Fehler entstehen. 

Erwärmung dri PlatindrahU durch dm Strom und Trägheit du Thermometeri. Für ein 
Tliermometcr dieser Art, dessen Widerstand bei einer Drahtlftnge von 35 cm etwa 
5 Ohm betrug, wurde nun zunächst die durch den Meßstrom bewirkte Erwärmung 
bestimmt, um die zulässige Belastung zn ermitteln und die Trägheit festzustellcn. 
Die Stromstärke wurde von 0,004 bis 0,1 Ampere variiert und die entsprechende 
Erwärmung des Thermometers über die Umgebungstemperatur durch die Widerstands- 
änderung desselben bestimmt. In der folgenden Tab. 1 sind die zusammengehörigen 
Werte für die Stromstärke i in Ampere, die Zunahme S des Widerstandes in Pro- 
mille, die nahezu konstante Größe ä/i“ und die Erwärmung u — »„ über die kon- 
stante Außentemperatur «o io Grad angegeben. 



Tabelle 1. 



i 

Amper« 


il 

Promlll« 


J/i> 


1 « — «0 
to Qr«d 


0,0043 


“ 1 





0 


0,0196 


0,08, ! 


89 


-f 0,009 


0,0365 


0,10 


80 


-t- 0,025 


0,0524 


0,23, 


85 


-t- 0,059 


0,0689 


0,41 


87 


+ 0,101 


0,1000 


0,88 1 


88 


-f- 0,220 



Im Mittel ist o = 80 t’, entsprechend « — «„ = 21 i’. 

Daraus berechnet sich z. B. für eine Stromstärke von 0,01 .\nip. eine Erwärmung 
von 0,002“. Diese Erwärmung stellt sich sofort nach Stromschluß her und fällt, da 
sie konstant ist, aus den Differenzmessnngen heraus. Die zulässige Belastung des 
Thermometerdrahts hängt davon ab, welche Stromwärme man noch in Kauf nehmen 
will. Theoretisch füllt ja die Erwärmung des Platindrahts duroli den Strom bei der 
DilTercozmessang stets heraus, aber man wird nicht gern ein gewisses Jlaß über- 
schreiten, weil bei stärkerer Erwärmung längere Zeit erforderlich ist, um diese bis 
äuf Vioooo“ herzustellcn; cs ist aber bei der angewandten Meßmethode notwendig, daß 
sich die Temperatur des Platintbermometers rasch bis auf diesen Betrag einstellt. 
Da andrerseits, wie die Versuche bestätigt haben (Tab. 1), die Erwärmung quadratisch 
mit der Stromstärke zunimmt, so wird man bei diesem Drahtqnerschnitt die Strom- 
stärke nicht wesentlich mehr steigern dürfen. 

Die durch den elektrischen Strom bewirkte Temperaturerhöhung des Platin- 
drahtes, wenn die Hülle desselben, das Messingröhrchen, sich auf konstanter Tempe- 
ratur befindet, ermöglicht auch einen Schluß auf die Abkühlungskonstantc des Thermo- 
meters. Denn es handelt sich hier um einen theoretisch als unendlich lang anzu- 
schenden Dralit, der nur durch seine Oberfläche AVärme abgeben kann. Bei Tempe- 
raturkonstanz während des Stromdurchgangs muß die in der Zeiteinheit entwickelte 
Energie gleich der durch die Oberfläche infolge der „äußeren Wärmclcitung“ ab- 
gegebenen Wärme sein. Wenn andererseits die Temperatur des die Hülle um- 
gebenden Wassers sich ändert und man annimmt, daß die Hülle selbst in jedem 
Augenblick die Temperatur des Wassers besitzt, so folgt die abgegebene Wärme ans 
dem Newtonschen AbkUhInngsgesetz. 
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Unter diesen Voraussetzangen ist die Abkühlungskonstante b zu berechnen als 
b = — 2) 

c » » — «O 

WO A das Wärmeäquivalent der elektrischen Energie bedeutet (0,239), q den Quer- 
schnitt des Drahtes (Durchmesser = 0,1 mm), uden spezifischen Widerstand des Platins 
pro o»/Vm’ (1,1 -10~*), e die spezifische Wärme dcsscibcn (0,03), » seine Dichte (21). 
Ferner besteht noch zwischen b und der „äußeren Wärmeleitung“ h pro cm’ der 
Obcrfiäche des Platindrahts die Beziehung 

A = -* -cMr 3) 

wenn r den Radius des Drahtes bedeutet. 

Man erhält dann unter Beachtung des Ergebnisses der vorstehenden Tab. 1 für 
den betrachteten Fall 

Ä — 33 pro Sok. bexw. 2000 pro Min. 

A = 0,Oi , , ,3 „ , . 

I Die Abkühlung auf den halben Betrag des Anfangswertes würde demnach 
unter den obigen Voraussetzungen in 0,02 Sek. erreicht, während z. B. bei dem be- 
trachteten Callendarschen Thermometer hierzu 10 Sek. nötig sind. Auch bei Queck- 
silberthermometern gewöhnlicher Konstruktion sind zur Abkühlung auf die Hälfte 
etwa 5 bis 10 Sek. erforderlich. 

Die Trägheit des Platinlherraometers könnte 100-mal so groß sein, ohne daß 
an der beobachteten Temperaturdifferenz bei dem festgesetzten Genauigkeitsgrad 
eine Korrektion angebracht zu werden brauchte. Worauf es aber liier in erster Linie 
ankommt, ist der schon hervorgehobene Umstand, daß dies Thermometer infolge der 
großen Abkühlungskonstantc relativ hoch mit Strom belastet und dadurch die Emp- 
findlichkeit der Messung entsprechend erhöht werden kann. 

Eiebuoq des Thermometers. Eine Eichung des Platintherraometers, d. h. die Zurück- 
fübrung seiner Angaben auf die des WasserstofTthermometers ist an und für sich un- 
nötig, wenn dasselbe Thermometer zur Eichung des Kalorimeters und zur eigent- 
lichen Messung benutzt wird. Das Thermometer könnte dann eine ganz willkürliche 
Skale haben, die bei der Eichung des Kalorimeters elektrisch aasgewertet wird. 
Aber auch in diesem Falle ist die Zurückführung des Thermometers auf absolute 
Angaben schon deshalb von Wert, weil man dann von der Verwendung dieses 
speziellen Thermometers unabhängig wird. Bei der angestrebten (lenauigkeit von 10~* 
muß auch der Gradwert auf diesen Betrag, d. h. die Differenz 0“ bis 100“ muß auf 
0,01" genau bestimmt werden. Da die Widerstandsänderung des Platins zwischen 
0“ und 100“ sehr nahe geradlinig ist, genügt cs, den Widerstand direkt bei 0" und 100" 
zu messen und die Abweichung von der Geradlinigkeit an Zwischenpunkten durch 
Vergleichung mit geprüften Quccksilbertbermometern zu ermitteln. Aus den Kon- 
stanten des Platinthermoracters und den Formeln zur Ermittlung der zu messenden 
Temperaturdifferenz (siehe weiter unten) läßt sich berechnen, daß diese Vergleichung 
auf einige tausendstel Grad genau sein muß. 

Die Eichung ergibt dann die Formel für den Widerstand io„ des Platinthcrmo- 
meters bei der Temperatur u zu 

«■„ = Vj(l -H <iu -t- 4) 

mit der aus der Messung 0“ bis 100“ folgenden Bedingung 



a 



-i-lOOß ^ 



100 »r« 



5) 
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Dio hier beschriebenen Platinthermometer zeigen eine der Depression der 
Quecksilberthermometer analoge Erscheinung, d. h. nach Erwärmung des Thermo- 
meters auf 100" war der Nullpunkt tiefer als nach längerem Verweilen bei 0" oder 
bei Zimmertemperatur. Bei Platinthermometern dagegen, welche auf etwa 600“ er- 
wärmt worden können, verschwindet nach der Erwärmung auf diese Temperatur 
die Nachwirkung ganz. Die Depressionserscheinung war weder dadurch zu be- 
seitigen, daß der Platindraht vor dem Umspinnen geglüht wurde, noch dadurch, 
daß das fertige Thermometer öfter so hoch erwärmt wurde, als es die zur Kon- 
struktion des Thermometers benutzten organischen Substanzen zuließen (etwa auf 
150“). Doch wurden die Fixpunkte nach solchem mehrmaligen Erhitzen konstant. 
Da es hier nur auf Temperaturdifferenzen ankommt, ist die Veränderung der Fix- 
punkte an sich ohne Einfluß, solange der Gradwert ungeändert bleibt; aber die De- 
pression muß in Rücksicht gezogen werden. 

Zur Messung bei der Bestimmung des Fundamentalabstandes 0“ bis 100° eignet sich 
der deprimierte Nullpunkt am besten, die Differenz gegen den nicht deprimierten Null- 
punkt, die hier etwa 0,1“ betrug (also ein Promille des Gradwertes), wird dann durch be- 
sondere Versuehe ermittelt. Bei der Anwendung des Thermometers zur Messung von 
Temperaturdifferenzen muß, wie eine entsprechende Überlegung zeigt'), dem Grad- 
wert der nicht deprimierte Nullpunkt zugrunde gelegt werden. Nur falls dasselbe 
Thermometer zur Eichung des Kalorimeters und zu den Messungen mit demselben 
benutzt wird, kann man den leichter zu ermittelnden deprimierten Nullpunkt in 
Anwendung bringen. Ein F’ehler entsteht bei richtiger Benutznngsweise des Thermo- 
meters durch diese Depressionserscheinung nicht. 

Die Größe a der Formel beträgt nahe 4 -IO“’; bei zwei verschiedenen Platin- 
therraometern wurde z. B. gemessen 

« = 3,94 ■ 10“’ boiw. 3,96 • IO"’ 

^ = _ 0,623 ■ 10~* , -0,583 10“*. 



Der betreffende Platindraht war aus reinstem Material von W. C. Ilcraeus in 
nanau bezogen. 

Bezeichnet man die durch Platinthcrmomctcr fcstgolcgto Temperatur mit p, so 
ist diese 

p = ~ 100 6) 

ir,_ — w. 



') Bezeichnet rnzn nfimlich die den Tempemturen u,, U), 100“ cnt$prechenden Ablesungen mit 
fsi fiw* den nicht deprimierten Nullpunkt mit die für die Tempereturen u, , u, und 100“ depri- 
mierten Nullpunkte mit 1^,, /r,, 1,, so ist zunächst zn setzen 

100 

•100 — *• 

und, wenn die Depression, wie in der Kegel bei Quecksilberthermometern, proportional der roran- 
gegaogenen Temperntnrerhohnng ist. 



Daraus folgt 



f« — V — (^> — V)> 



C ■■ 



100 






^1 — V 
V 



100 






•I«* MOO *0 

wOTon das erste Glied der Auadruck fßr V aeiD wQrde, Calla der deprimiorU Nullpankt der Grad« 



differenz zogmode gelegt w&re. Man erhilt indeaaeo V = - 
wert muß der nicht deprimierte Nullponkt hcontzt werden. 



JOO 
Aoo 



^9 



“ (C, C|), d. b. für den Grad* 
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also nach Gl. 4) die Differenz der von dem Plalinthermometer direkt angezeigten 
Temperatur (p) gegen diejenige des Wasaerstoffthermometers (u) 

100 

^ ^ a+lOOfl 

Kür die obigen Beispiele erhält man somit 

= 0,0102 W. 0,0149 

Bei 50" ist also die direkt angegebene Temperatur des Platinthormometers (in 
Cbcreinstimmung mit den sonst gefundenen Werten) etwa 0,4” höher als diejenige 
des Wassei-stofflhcrmometers. Durch die Eichung wird seine Temperaturangabe auf 
die letztere zurückgeführt. 

U'iderttandtmfitunff. Mit dem Platinthermometer sollen mir die konstanten 
Temperaturgüngo der sogenannten Vor- und Naehperiode mit möglichster Genauigkeit 
sowohl hinsichtlich ihrer Neigung, wie ihres absoluten Abstandes gemessen werden; 
aus diesen ergeben sich sowohl die unmittelbare Temperaturdifferenz zwischen 
Anfang und Ende des Versuchs als auch die zu deren Korrektion nötigen Daten. 
Der Teraperaturverlauf der Hauptperiode braucht mit viel geringerer Genauigkeit 
gemessen zu werden, da er nur zur Berechnung der Korrektion gebraucht wird; 
man kann zu diesem Zweck das Galvanometer unempfindlicher machen oder aber 
ein Qnecksilberthennometer verwenden. Die Temperaturen der Vor- und Naehperiode 
dagegen sollen auf etwa Vioww'’ genau gemessen werden. 

Die Widerstandsmessung des Platinthermometers wurde daher mit dem Diffe- 
rentialgalvanometer nach der Kohlrauschschen Methode des übergreifenden Neben- 
schlusses aasgeführt, weil mit dieser bei gleicher Strombelastung für Widerstände 
der hier in Krage kommenden GrOUe eine größere Empfindlichkeit zu erzielen ist, ais 
bei der außerdem noch in Betracht kommenden Thomson-Brücko')- Die Messung 
des Widerstandes mit dem Kompensationsapparate konnte bei so großen Ansprüchen 
an die Genauigkeit (bis auf '/, Milliontel) nicht in Krage kommen. 

Wie bereits früher (o. a. 0.) dargelegt worden Ist, brauchen die beiden W'in- 
dungen des Difforentialgalvanomcters weder in bezug auf den Widerstand, noch 
in bezug auf die elektrodynamische Wirkung abgcglichen zu sein, und es ist am 
günstigsten, den AViderstand einer Hälfte des Galvanomctci-s dem zu messenden 
W’iderstand gleich zu machen. * 

Wenn beim Umlegen des seehsnäpfigen Schalters A', der die Stromquelle ver- 
tauscht (Kig. 2), das Galvanometer den gleichen Ansschlag nach derselben Seite gibt, 
sind die zu vergleichenden Widerstände stets gleich, wie groß auch der Ausschiag 
sein mag. Aus praktischen Gründen ist es aber angezeigt, dafür zu sorgen, daß diese 
Ausschläge klein bleiben, well sonst beim Umlegen des Kommutators eine starke 
Schwingung der Nadel stattfindet, zu deren Beruhigung dann W'ieder eine längere 
Zeit notwendig ist. Dieser Cbelstand tritt nicht ein, wenn die Ausschläge sehr klein 
oder Null sind. Deshalb werden zweckmäßig in die Oalvanometerkreise Widerstände 
eingeschaltet, die durch einen Nebenschluß so abgeglichen werden, daß der Aus- 
schlag bei Widerstandsgicichheit möglichst auf Null zurückgefuhrt wird. 

Ist diese Abgleichnng vollkommen erreicht, sind aber die Widerstände etwas 
ungleich, so erfolgen die Ausschläge gleich weit nach verschiedenen Seiten. Durch 

') W. Jaeger, Vergleichende Betrachtungen äber die Empfindlichkeit verschiedener Methoden 
der Widerstandsmessung. /^eüm'Ar. Ü0» S. /ÜtAi; vgi. besonders die Tabelle auf S, S-V. 
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geeignete Kombination dieser Ausseblagt! laßt sich der riclitigo Widerstand inter- 
polieren; hier kommt dieses Verfahren aber nicht in Anwendung, sondern es wird 
die Zeit bestimmt, bei der völlige Gleichheit der zu vergleichenden Widerstände («•„ ie,) 
eingetreten ist. Fig. 2 zeigt die bekannte Kohlranschschc Anordnung rein schematisch 
(G das Differentialgalvanometer, von dem die eine Hälfte mit den Enden 1,3, die 
andere mit den Enden 2 , 4 der Widerstände »i, te, verbunden ist, U ein Stromwender, 
K der sechsnäpfige Kommutator, tc der Ballastwiderstand im einen Galvanometerzweig’t. 

In Fig. 3 ist die Meßanordnung mit allen 
Einzelheiten dargestcllt. P ist das l’latinihermo- 
ineter, dessen Widerstand bei den bisher be- 
nutzten Instrumenten zwischen 5 und 10 Ohm 
l*gi “o aus einer in Petroionni stehenden 
ManganinbUchse bestehende feste Verglclehs- 
widerstand, w ein durch einen Stöpselrheostaten 
gebildeter Nebenschluß, der die beiden Wider- 
stände P und Wh nahe gleich macht. Parallei zu 
ir„ und >c wird ein zweiter Nebenschluß A’ mit 
hohem Widerstand gelegt, der dazu dient, die 
kleinen Widcrstandsilnde- 
rungen während des Tem- 
peraturganges zu kompen- 
sieren, wobei ir unverändert 
bieibt. Als solcher ist zweck- 
mäßig ein Kurl)cl-Wider- 
standskasten mit Dekaden 
von 1000, 100 ... bis 0,1 Ohm 
zu benutzen; bei Anwen- 
dung von Stöpselrheostaten 
an Stelle von .V muß man 
sehr vorsichtig verfahren, 
damit trotz des fortwähren- 
den, durch die Veränderung 
des Widerstandes bedingten^ Stöpselns kein Stöpsel gelockert wird, weil sonst durch 
den vermehrten l'borgangswiderstand Fehler entstehen. Dies ist bei einem Kurbel- 
rheostat nicht möglich'). 

Der Meßstrom ist einem Akkumulator A entnommen, dem 200 Ohm als Ballast (K) 
vorgeschaltet sind. Als Galvanometer wird, da eine große Emptindlichkeit notwendig 
ist, ein du Bois-Rubenssches Kugel panzergalvanometcr mit kleinem Widerstand 
verwandt, bei dem auf jede Rolle zwei Lagen Windungen gleichzeitig aufgewickelt 
sind, sodaß cs differential benutzt werden kann. Der Widerstand einer Hälfte ist 
bei den hier beschriebenen Platinthermomctern zwcekinäßig etwa 10 Ohm. In jeden 
Zweig wird dann noch ein Widerstand von etwa 1 Ohm (v„ v,) eingeschaltet, deren 
einer zum Zweck der früher erwähnten Regulierung einen Nebenschluß n erhält. 

Die Messung mit dem Platinthcnnometer geht nun in folgender Weise vor sich. 
Zunächst werden die Widerstände le und A’ so einreguliert, daß beim Umlegen des 





') Die Stelle eines Kiirl>el-Widen>tand8kastens kann such ein Kompeneationeapparat neueren 
Moilella in der Ausführung von 0. Wolff io Berlin (diese ZeiUchr. 'it, S. 229. 1901) vertreten. 



Digitized by Goo^e 





XXVI. JabrgftBff. Auiniat l»OC. JaKGia CaD von STCl.tWBIIB, PLATl.lTtinUOUBTBB, 



245 



Kommutators K der Ausschlag gleich weit nach derselben Seite geht; dann wird n so 
verändert, dall der Ausschlag nahe auf Null xurückgeführt wird. Bei ansteigender 
Temperatur muß man darauf achten, daß nicht S von Anfang an schon sehr groß 
ist, weil man sonst mitunter wälirend des Versuchs den Nebenschluß w verändern 
müßte. Nun wird A' vergrößert bezw'. verkleinert und der Zcitmomont bestimmt, 
wann das Galvanometer bei fortwährendem Umlegen des Kommutators K wieder 
Gleichheit des Widerstandes angibt, d. h. bis der Ausschlag beim Kommutieren un- 
verändert bleibt. Die Veränderung von S wird dabei zweckmäßig so gewählt, daß 
etwa auf jede Minute eine Beobachtung kommt. Die Messung wird in dieser Weise 
einige Minuten fortgefüiirt. 

Da cs hierbei wünschenswert ist, rasch kommutieren zu können, so ist es vorteil- 
iiaft, den früher (die« Zeilichr. 2-4. S. 2!)0. 1904) beschriebenen Kommutator zu ver- 
wenden. 

Die Beobachtung liefert aiso zusammengehörige Werte für den Nebenschiuß N 
und die Zeit ( der Vor- und Nachperiode. Hieraus sind die Größen des Teraperatur- 
gangs v, = fltt,liil und v, = dnj/dt sowie die Anfangs- und Endtemperaturen u, und u, 
bezw. die Differenz U=u^ — a, abzuleiten. 

iirrechnunq der Temperaturdijjferenz ü «. «. ir. aus den Nebenschlüssen A'. Aus Gl. 4) 
(.S'. 241) folgt für die Temperaturdifferenz U, wenn der Temperatur u, bezw. w, der 
Widerstand II', bezw. IV’, des Platinthermometers entspricht, die Gleichung 



U = Ä ( ir, — ir,) 

worin 

, 100 l-t-.50y 

IV,»-»o‘ l + vy 

2 ß 

zu setzen ist, wenn y = und « die Mitteltemperatur */j (a, + u,) ist. 
Zur Berechnung bequemer ist die identische Formel 



7) 

8 ) 



worin 



i i ’i ■ iiV 

1111 

. . — — .b b .. 




sich aus den Nebenschlüssen w, bezw. tc, und A', bezw. A', ergibt. 

Die Größe Ä ist nur wenig mit der Temperatur veränderlich'); zur Berechnung 
nach Formel 9) wird zweckmäßig eine Tabelle für log ß von Grad zu Grad auf- 
gestellt (s. Beispiel). 

Die Werte 1/A', und 1/A', erhält man, indem man die Reziproken der als Funktion 
der Zeit beobachteten Werte A' graphisch aufträgt uud die beobachteten Punkte 
durch eine gerade Linie verbindet (die Werte von 1/A' verlaufen theoretisch sehr 
nahe geradlinig, die von A' nicht); diesen Linien entnimmt man dann die den 
Anfangs- und Endzeiten entsprechenden Werte für 1/A'. 

Die Neigung dieser Linien ergibt auch die Werte d(l/A’,)/dt und d(l/iV,)/rf/, 
aus denen die zur Berechnung der Korrektion noch nötigen Temperaturgängc r, =(/«,/* 
und r, = dujdl zu berechnen sind. Es ist nämlich 



') Etwa 0,8 Promille pro Grad; vgl. die Tabelle auf S. 24v. 
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Ein entsprecliencler Ausdruck ergibt sich für r,. In U ist in diesem Fall « = u, 
bczw. «, zu setzen. 

Wie die Werte e, und r, weiter benutzt werden, ist frütier (o. a. 0.) bereits aus- 
einandergesetzt; es folgt zuniiebst für die AbkUhlungskonstante 



n 

und für die AuSentetnperatnr 
“o 



p-(ri — r,) . . . 

M, + V« 1 



12 ) 



und daraus die Korrektion, die an ü anzubringen ist, 

b' = — ® \ (“ — "«) 13) 

wobei u die mit dem Quccksilbcrtliermometer beobachteten Temperaturen der Haupt- 
periode sind, die zwischen denselben Zeiten t, und t, gerechnet wird, für welche die 
Werte A', und A', den Linien für A' entnommen worden sind. Das Integral wird 
auch zweckmlißig aus einer gra|>hisch für u aufgetrageneu Kurve berechnet. 

Btitpiel eintr Ttmpfralurmetiung. Im folgenden sei ein Beispiel für die Messung 
einer Temperaturerhöhung mit dem Platinthermometcr mitgeteilt. Das Thermometer 
hatte einen Widerstand von etwa 8 Ohm. Deshalb wurde für icj (Fig. 3) ein Wider- 
stand von 8 Ohm benutzt; wftiirend der Vorperiode war dazu ein Nebenschluß 
IC = 77 Ohm, wahrend der Nachperiode ic == 83 Ohm gelegt. In der folgenden 
Tab. 2 sind die zusammengehörigen Zeiten t, die mit dem Kurbelrheostaten ein- 
gestellten Widerstande A' und deren Reziproken 1 /A' enthalten. 



Tabelle 2. 





V. 


Vorperiodo 
s= 8, ir S5= 77 Ohm 


"•o 


Nacb|>eriode 
= 8, ir = 83 Ohm 








N 


1 .V 






,V 


1,N 








Ohm 


10“’ X 






Ohm 


10-' X 


1” 


bl“ 


:&• 


4430 


22.57 


(2'* 10“ A. 








52 


54 


4«0 


23' 


Zeit 1,) 








53 


35 


610 


217 


2b jjin 


10* 


g:^90 


1565 




TA 


51 


550 


198 


12 


12 


80 


67 




56 


46 


GOO 


173 


13 


14 


70 


70 




57 


57 


6.30 


160 


15 


0 


60 


72 




59 


a; 


6&) 


146 


15 


52 


50 


75 


2*> 


0 


0 


Beginn 


der Er* 


17 


0 


40 


77 








winnuBg (Zeit <,) 


17 


52 


30 


80 



Die Temperaturen der Ilanptperiode, die bei 2‘ 0“ 0' mit dem Beginn der Er- 
wärmung des Kalorimeters einsetzt, ist mit dem Quecksilberthermoraeter gemessen, 
bis keine wesentliche Änderung der Temperatur mehr zu konstatieren war. Daran 
schließt sich dann die Nachperiode. Die Beobachtung ergab folgende Werte für die 
Zeit t und Temperatur u. 
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Tabelle 3. 



t ! 

1 


u 


t 1 


u 


2*' 0 " 


12,32," 


2" 4'/," 


14,02» 


OVi 


88 


5 


11 


1 1 


61 


ÖV. 


16 


IV. 


72 


6 


20 


2 


96 


7 


22, 


2V. 


13,22 


8 


25, 


3'/, , 


77, 


9 


26o 


4 


92 


10 


26, 



In Fig. 4 a und 4 b sind die Werte 1/A' der Vor- nnd Nachperiode, in Fig. 5 die 
Temperaturen der dazwischen liegenden Hauptperiode aufgetragen. In den Fig. 4a 
und 4 b ist auch die Größe von 0,001" an- 
gegeben, woraus zu ersehen ist, wie gut lo'.J- 
die beobachteten Punkte in die geraden 

Linien fallen; die Beobachtungsfehler blei- 1 i »*/• 

ben weit unter 0,00t". t (, ' 



I* /o" 




Fig. 4 b. Kacfaperlchl«. 



Orad 




PIg. S. Ilaoplptriodo. 



Diesen Linien sind foigende Werte entnommen, wobei /, = 2'' 0“ 0' und 
. I, = 2*' 10“ 0* als Anfangs- nnd Endzeiten gewählt sind: 

für <1 = 2" 0“ 0* 1 /.V| — 2133,7 X 10" ’ aus der Vorperiode, 

, t, = 2'' 10“ 0' l.LV, — 1662,0 xlO~^ aus der Nachperiode 

und 

“ "V’" ' “V 

~y 12,56 X 10“’, - = + 2,21 X 10 

tu al 
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Nach Gl. 10) folgt dann weiter 

~ i;«2003,7x IO"’, — 1372041,0 X 10'’, 

M| H, 

_ j, = <»59,7 X 10-'. 

II, II, 

Für das benutzte Thermometer waren nun folgende Konstanten ermittelt worden 
(vgl. Gl. 8)): 



u 


It 


t log It 


10« 


36,90 


1,-567086 


15« 


36,96 


7780 


20“ 


37,02 


8470 


25“ 


37,08 


9161 



Daraus ergibt sich dann nach Gl. 9) 

i: = 1,9405«, 

unkorrigiert, während mit dem Quecksilberthermometer roh 1,940" gemessen war 
(siche Tabelle 3), und nach Gl. 11) 

r. = -J; = +0,00242,, r, = = -0,00043.; 

hieraus ferner nach Gl. 12) 

n = 0,001 47„ 

»0 = 13,96“, 

also 

w, — w, = 1,64“. 

Die TemperaturUnderung des Kalorimeters pro Minute bei einem Temperatur- 
unterschied von 1“ gegen die ÄuUentemperatur beträgt also nur etwa 1,5 tausendstel 
Grad. Die aus f, und r, berechnete Außentemperatur Uq = 13,‘J6" ist in die Kurve 

iler Hauptperiode eingezeichnet und die Fläche / (u — uj dl der Gl. 13) ergibt sich 

h 

dann als Differenz der ober- und unterhalb u„ liegenden Flilehcnstücke F, — F, (Fig. 5) zu 
F= — 2,70 Grad X Minuten (das Integral ist auch von f = 2** 0”0* bis 2* 10” 0' aus- 
zudebnen). 

Die an der beobachteten Temperatnrdifl'crenz 1/ anzubringende Korrektion ist 

somit 

nF = — 0,0010“. 

Als Kcsultat der Messung erhält man also eine Tem|iernturorhöhung des Kalori- 
meters 

— 1,9405“ - 0,0040“ = 1,'J366“. 

Diese Temperatnrdifferenz stellt die Größe dar, die man erhalten haben würde, 
wenn kein Wärmeaustausch des Kalorimeters mit der Umgebung stattgefuudcn hätte. 
Die Mittoltemperalur des betreffenden Versuchs ist 13,29". 

Es lassen sich noch die Fragen aufwerfen, welchen Widerstand man dem Platin- 
thermometer am zweckmäßigsten zu geben hat, und ferner, welche Em|ifindiichkcit 
mit demselben zu erreichen ist. 

Die Größe des Widerstandes und die Dimensionen, die man demselben geben 
kann, hängen, wie bei anderer Gelegenheit näher anseinandergesetzt werden soll, 
davon ab, welche Energieentwicklung im IVidcrstandsdraht und welche Erwiinnung 
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desselben Uber die Umgebung man noch zulassen will. Die Größe des Widerstandes 
selbst ist ohne Einfluß auf die Empfindlichkeit der Messung, solange die im Draht um- 
gesetzte Energie dieselbe bleibt'). Die Beantwortung der ersten Krage hängt also von 
den besonderen Versuchsbedingungen ab; deshalb ist auch die zweite Krage, welche 
Empfindlichkeit überhaupt zu erreichen ist, nicht allgemein zu beantworten. 

Es sei noch bemerkt, daß man für die elektrischen Messungen der Temperatur 
nicht allein auf Widerstandsthermometer aus Platin angewiesen ist, sondern auch 
andere Metalle mit großem Temperaturkoeffizienten verwenden kann. 



Flimmerphotometer mit zwei in der Phase verschobenen 
Flimmerphänomenen. 

VOB 

Walter Berlmteln la RerliB. 

(MitteiloDg aus den opt. u. meeb. Workst&tten von Franz Sebmidt & Haenseb.) 

In den bisher bekannten Konstruktionen von Klimmerphotometem wird das 
Roodsebe Fiimmerphänomen stets auf der ganzen Kläche eines beliebig begrenzten 
Gesichtsfeldes gleichartig erzeugt. 

Das Klimmerphotometer mit zwei in der Phase verschobenen Klimmerphänomenen 
(Kig. 1) erlaubt die Beobachtung zweier neben einander gelegener Teile des Gesichts- 




Flf. I. 



feldes, Ring und Zentrum, entsprechend den KIg. 2 und 3; das Gesichtsfeld entspricht 
im Aussehen dem eines Lummer-Brodhunschen Gleichbeitswürfcis. Sowohl im Ring 
als auch im Zentrum werden Roodsche Klimmerphänomene erzeugt, welche aber in 
der Phase um 180° verschoben sind. 

Das Gesichtsfeld kann durch Einsetzen von Blenden nach Wunsch bis zur 
/otealen Größe abgeblendet werden nnd erhält in letzterem Kalle das Aussehen entweder 
von Kig. 4 oder 5. Nach Kig. 4 wird nur ein, nach Kig. 5 werden zwei in der Phase 
um 180° verschobene Klimmerphänomene betrachtet. 

Die Konstruktion des neuen B'limmcrphotometers entspricht im wesentlichen der 
Anordnung des in dieser lieilschr. ÜB, S, 4B. iHOö beschriebenen emfaehen Klimmerpboto- 
meters. 



■) Vgl. dieu ZtUttlT. ge. H. 84. 1906. 



Digitized by Google 



Bkchstsi)i, FuMHnrBOTOHKm. kritschiutt rc« InruruBXTKmntDR. 



2M 



Ah£ Fi^- 6 ist ersichtlich, daS der Kitchiesche Gipskörper G in der Brenn- 
weite von Linse und der schlitzförmige Augendeckel A in der Brennweite von 
Linse stehen. Zwischen beiden Linsen ist eine Keilkombination Kk, bestehend 
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ans zwei konzentrisch zueinander angeordneten Glaskeilen mit gleichen brechenden 
Winkeln, nebst davor gelegener Blende B derart eingeschaltet, daß beide zugleich 
durch L, als Lupe scharf gesehen werden können. Die Keile Kk sind starr mit- 
einander verbnnden und zwar so, daß die Keilwinkel entgegengesetzte Lagen haben. 

Sie werden zugleich mit Linse L, vom Motor .>/ 
durch eine seitlich angcbraclite HUIfswelle // (Fig. 1) 
in entsprechende Rotation versetzt. Die Betriebs- 
spannung für den Motor beträgt 6 bezw. 110 V'olt. 
Für die Regulierung der Tourenzahl ist ein ge- 
eigneter Vorscbaltwiderstand vorgesehen; die Über- 
tragung erfolgt durch zwei kleine Ledertreibriemen 
und ist so gewählt, daß die Regulierung der Touren- 
zahl innerhalb der nötigen Grenzen mittels des 
Widerstandes erfolgen kann. 

Durch die Einführung des 
Doppelkeiles Kk in den Strahlen- ^ 
gang des Instrumentes werden zwei 
gleich weit abgelenkte, diametral 
gegenUberstehende Bilder A, und 
A, der schlitzförmigen Augen- 
pnpille A auf dem Gipsprisma 0 erzeugt, welche 
bei Rotation die in Fig. 7 gezeichnete Bahn be- 
schreiben. 

Hieraus folgt, daß in der Ruhelage bei der in 
Fig. 6 gezeichneten Stellung des Rotationskörpers B 
der Ring K Licht von J, und das Zentrum k solches 
von J, bekommen, und daß alle Stellen des Ringes 
und des Zentrums von der entsprechenden Licht- 
quelle gltich heit beleuchtet werden. 
ri(. s. Das Instrument ist demnach in der Ruhelage 

ein Gleiehheitsphotomeler, bei welchem aber aus opti- 
schen Gründen die Trennnngsiinie nicht zum Verschwinden gebracht werden kann. 
Auf Gleichheit einzustellcn ist immer dann möglich, wenn sin 9 >>a/d ist; hierbei 
sind a und d so gewählt, daß bei ausreichender, von a abhängiger Helligkeit einen 
verhältnismäßig kleinen Wert erhält. 

Wird nun der Körper B etwa um 180" gedreht, so bekommen der Ring K und 
das Zentrum k Licht von J, bezw. J,; die Lichtquellen sind tchembar gegenseitig ver- 
tauscht unter Beibehaltung ihrer Kntfemmgen. 
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Bei forlgaetzler langsamer Rotation, vorläufig gleich gefärbte LicliUiaellen voraus- 
gesetzt, hat das Gesichtsfeld abwechselnd das Aussehen von Fig. 2 und 3, wenn die 
Beleuchtungsstärken der beiden Gipsflächen noch ungleich sind. 

Im Gesichtsfeld liegen die beiden von J, und J', wechselweise beleuchteten 
Teile sehr nahe aneinander, das Auge sieht die Differenz der Helligkeiten während 
je V> Periode vergleichend. 

Wird nun die Tourenzahl erhöht, so tritt Flimmern ein, welches dadurch, dali 
die Haxima und Minima abwechselnd im Ring und Zentrum erscheinen, veratärkt 
wird. Die richtige Einstellung ist wie beim einfachen I'limmerphotomelcr dann er- 
reicht, wenn das Flimmern bei Verschiebung des Photometers an einer einzigen Stelle 
aufhört bezw. ein Minimum wird. 

Sollen verschieden gefärbte Lichtiiuellen verglichen werden, so gilt sowohl für 
den Ring als auch für das Zentrum d.as Roodsche Prinzip. Die Tourenzahl wird 
nach demselben so gewählt, daU bei nahezu richtiger Einstellung auf gleiche Hellig- 
keit das Gesichtsfeld gerade in der Mischfarbe erscheint und das Flimmern nur durch 
Helligkcitsnntcrschiede hervorgerufen wird. Auch hierbei wird das Flimmern dadurch 
verstärkt, daU die Maxima und Minima abwechselnd iin Ring und Zentrum liegen. 

Nach den bisher angestelltcn Versuchen wird ein genaueres und weniger er- 
müdendes Einstellen erreicht als unter Anwendung nur eines Roodschen Phänomens, 
und zwar sowohl für gleich- als auch ungleich 
gefärbte LicliK|Ucllen; die Übereinstimmung 
der einzelnen Werte ein und desselben Be- 
obachters wird durtih die Einführung der znirnmi 

beiden neben einander gelegenen, in der „ 

Phase um 180" verschobenen Flimmerphäno- 
mene erhöht. 

Die Kurven I und I! (Fig. 8), deren 
Formen willkürlich gewählt sind, zeigen die Größenverhältnisse der periodisch wioder- 
kehrenden Lichtreize der beiden in der Phase verschobenen Flimmerphänomene, 
wenn die Einstellung auf gleiche Helligkeit noch fehlerhaft ist. 

Die mechanische Ausführung des früher (o. a. 0.) beschriebenen Instrumentes 
hat eine Abänderung insofern erfahren, als durch die Aufstellung des Motors in der 
Verlängerung der Achse des Photometers und durch die Anbringung einer seitlichen 
Hülfswelle H, Fig. 1, ein Umtchlagen des ganzen Instrumentes ermöglicht ist, wodurch 
die Drehung des Gipses allein überflüssig und infolgedessen weggelassen ist. 




rir. B. 



Über eine Verbesserung der Quecksilberluftpnmpe. 

VOB 

R. Pauli In .i«an. 

Die vielfach benutzte yuecksilherluftpum[>e von der Form der Fig. 1 hat den 
Obelstand, daß man, wenn noch Atmosphärendruck in der Pumpe ist, nicht schon 
beim ersten Male alle Luft in dem Ballon B durch völliges übertretenlassen des 
Quecksilbers bis zum Gefäß G entfernen kann. Füllt man nämlich die ganze Pumpe 
mit Quecksilber, so entsteht beim Herunterlasscn desselben zwischen dem Ballon B 
und der durch das Ventil V abgeschlossenen Leitung nach dem anszupumpenden 
Raum eine zu große Druckdifferenz; infolgedessen wird das Quecksilber in der 
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Köhrc R, durch welche der Ausgleich der Druckdifferenz geschieht, zu stark in die 
Höhe geworfen, und das Glas wird zertrümmert. Man ist daher genötigt, stufenweise 
zu evakuieren, d. h. das Quccksilbergefaß 3- bis 4-maI zu heben und zu senken, bis 
der erste Übertritt des Quecksilbers bei O erfolgen darf. Diesem, mit einem Zeit- 
verlust verbundenen Übelstande wird durch eine in Fig. 2 wiedergegebene Konstruktion 
abgcholfen; sic unterscheidet sich von der ersten wesentlich durch zwei Änderungen : 
1. das Ventil 1’ und damit auch die .\nsatZ8telle a (in Fig. 2 o') sind so tief gesetzt, 
daß das Ventil die nach dem zu evakuierenden Kaum führende Röhre S abschließt, wenn 
das Quecksilber beim Steigen in der Hanptröhre U gerade bis zum Ballon ß gekommen 





rif. I. 



Fi(. i. 




Fif.S. 



ist; 2. die Röhre R ist nicht unter dem Ventil, sondern an dem oberen Ende des- 
selben bei c' angesetzt. Wie bei der alten Konstruktion mündet R bei D in das 
obere Ende des Ballons B ein. Die Wirkungsweise der neuen Pumpe ist nun folgende. 
Beim Steigen des Quecksilbers schließt das Ventil I’ die Röhre S, an welche die 
Leitung nach dem zu evakuierenden Raum angesotzt ist, ab; das Quecksilber steigt 
in ß und R in die Höhe, vereinigt sich bei Ü und treibt alle Luft bei G aus. Beim 
Herunterlassen des Quecksilbers (das zweckmäßig beim ersten Male langsam geschieht), 
entsteht im Ballon ß ein Vakuum; der Ausgleich der Druckdifferenz erfolgt 
durch die Röhre R, und zwar laßt das Ventil (s. Fig. 3) diesen Ausgleich nur m 
eimeinen Absänen zu; denn da durch den Übertritt eines Teiles der Luft von S nach ß 
der Druck in S sich nun vermindert hat, so steigt das Quecksilber wieder in der 
Ventilröhre und schließt damit das Ventil selbst; dieser Vorgang wiederholt sich beim 
Sinken des Quecksilbers mehrere Mule, sodaß also auf diese Weise der Ausgleich 
zwischen S und ß stufenweise erfolgt. Hierdurch, sowie durch den Umstand, daß 
die Röhre R sehr wenig Quecksilber enthält, wird jede Gefahr des Zertrümmerns aus- 
geschlossen. Ein weiterer kleiner Vorteil bei der neuen Konstruktion besteht darin, 
daß der ganze Ventilraum bei der Evakuierung ausgenutzt wird; denn der Abschluß 
der zu evakuierenden Leitung von der Pumpe erfolgt erst bei e', nachdem der 
Ventilraum bereits mit Quccksilt>er gefüllt ist. Bei der früheren Konstruktion erfolgt 
dagegen der Abschluß der Pumpe schon bei e, ehe das Ventil U mit Quecksilber gefüllt 
Ist, oder mit anderen Worten: bei der neuen Konstruktion gehört der V'enlilraum 
zum Pumpenraum, bei der ftuhcren Konstruktion zu dem zu evakuierenden Kaum. 
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Der Hauptvorteil der neuen Anordnung besteht aber» wie gesagt» darin, daß 
man ohne jede Gefahr, die Pumpe zu zertrümmern, schon beim ersten Male den 
Ballon völlig mit Quecksilber füllen kann und daß beim Auspumpen von Apparaten 
eine Zeitersparnis erzielt wird. Die neue Pumpe^) ist praktisch erprobt worden und 
hat sich gut bewährt, 

Jena, Physikalisches Institut der UniversiUlt, iui Juni 1U06. 

Referate. 

Das Soniieii-Observatorluin des Caruegic-Iustituts. 

W/i G. E. Haie. ContributionM from Ute Solar Ohtercalory Mt, WiUvn^ ('alifornia, Sr. 2. 

Einige Proben des Snow -Teleskops. 

Von Q. E. Haie. A*troph^s. Jottrn, 23» S. 6, 190G. 

Den Bemühungen von Prof. Haie, dem damaligen Direktor der Yerkes-Sternwarte, 
gelang es vor zwei Jahren, von dem Carnegie*Institut in Washington und von der Uni- 
versität Chicago die Mittel zur Errichtung eines in erster Linie für Sonnenbeobachtuiigen 
bestimmten Observatoriums auf der Spitze des 1794 m hohen Mount Wilson in Kalifornien zu 
erlangen. Die anfangs nur als hoch gelogene Beobachtungsstatioii der Yorkes-Scernwarte ge- 
plante Anlage entwickelte sich bald zu einem selbständigen Unternehmen, an dessen Spitze 
Haie als Direktor trat. Unter seiner Leitung und mit tatkräftiger Unterstützung seitens der 
Hrn. Rltchey, Ellerman und Adams, die ihm aus dem früheren Personal der Y’orkes- 
Sternwarte folgten, ist auf dem Berggipfel eine Beobachtungsstation gegründet worden, die 
mit den älteren Sternw'arten kaum noch eine Ähnlichkeit hat. 

Als im Jahre 1903 das zu den Vorarbeiten für dieses Sonnen-Observatorium gebildete 
Komitee eine Rundfrage an eine Reihe von Astrophysikern richtete, schlug Referent vor*}, 
als Hanptinstnimcnt nicht einen der bisher üblichen Refraktoren, sondern vielmehr ein hori- 
zontal Hegendes Spiegelteleskop von großer Brennweite zu wählen. Denn einerseits bietet 
gerade für die astrophysikalischcn Untersuchungen der Rellektor wegen des vollständigen 
Fortfallcns der chromatischen Aberration große Vorteile gegenüber dem Refraktor, anderer- 
seits ist bei horizontaler und unveränderter Lage der mit dem Teleskop zu verbindenden 
Spektrograpiien eine weit größere Schärfe der Spektralmessangcn zu erreichen, da die 
Apparate dann leicht biegungsfrei und auf konstanter Temperatur erhalten werden können. 
Auch für die sehr schweren SpektroheHographen ist eine konstante Lage der optischen Achse 
des Teleskops fast unerläßlich. Obereinstimmend mit diesem Vorschläge Ist das Haupt- 
Instrument des neuen Observatoriums, das Snow-Teleskop, konstruiert. Seinen Namen hat 
das Instrument nach Miss H. Snow aus Chicago erhalten, welche eine Summe von 10000 Dollars 
dafür stiftete. Das ganze Instrument mit allen seinen optischen Teilen wurde nach Haies 
Entwürfen unter der Leitung von Prof. Rltchey In der mechanischen Werkstatt der Y’erkcs- 
Sternwarte gebaut, deren Eigentum es auch noch ist. 

Die Anordnung der Anlage ist aus der Figur zu erkennen, die oben den Grundriß, 
darunter den Aufriß der wichtigsten Gebäudeteile schematisch enthält. Die im Anfriß dar- 
gestellte Uauptebene des Gebäudes, in weicher die optische Achse des Teleskops liegt, fällt 
nahe mit der Meridianebenc zusammen, und zwar liegt in der Figur Süden rechts, sie zeigt 
also den von Westen her gesehenen Anblick. Die Anlagen benutzen in geschickter Weise 
die natürliche Bodenform der Bergspitze. Am Südabhange Ist der etwa 8 m hohe Pfeiler A 

*) Die Pumpe ist io der gl&stechnUcheo Anstalt von A. Haak io Jens susgeföhrt worden and 
kann von da bezogen worden. 

*) Vgl. lUjMtrl of the t’vmmitUc on Southern and Solar OhoervatorUi. Washington 1903. S. 160. 
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errichtet, welcher den Zöloelaten trftgt. Das Toti letzterem in der punktierten Richtung 
zurückgcworfene parallelo Lichtbdechel durchlAiift zuerst den BcobachtungsTAum Ü und 
gelangt dann zu dem auf dem Pfeiler C aufgesteliten Konkavspiegel von 61 ow Otfaung und 
16,3 m Brennweite, dessen Bildebene bei U liegt. Das von diesem Spiegel entworfene Sonnen- 
bild hat 17 cm Durchmesser. Um ein Bild von 41 vm Durchmesser zu erhalten, wird in der 
Werkstatt des Observatoriums jetzt ein zweiter Spiegel von gleicher Öfl^iung und 48,6 m 
Brennweite geschliffen. Dieser wird auf dem Pfeiler E aufgesteilt und kann ohne weiteres 
benutzt werden, sobald der erste Spiegel auf den Anbau des Pfeilers C zur Seite geschoben 
wird. Bedenkt man, welche enormen Montierungen für die beiden Spiegel von 18 und 44 m 
Brennweite bei der früheren parallaktischen Aufstellung nötig gewesen wftren, so erkennt 
man, datt die hier gci^wählte Art der Aufstellung nicht nur für die Benutzung die bequemste, 
sondern auch bei weitem die billigste ist. 

Die feste I.^ge der optischen Achse macht es nun erforderlich, daß das Licht der 
Sonne oder des zu beobachtenden Gestirns mittels eines Planspiegels auf den Hohlspiegel 
geworfen wird, und zwar konnte, da bei den hier aiiszufübrenden Arbeiten auch eine 
Rotation des Sonnenblldcs um seinen Mittelpunkt unzulässig war, nur die unter dom Namen 




ZÖiostat bekannte spezielle Form des Heliostaten ln Anwendung kommen. Bei diesem ist 
der Spiegel P mit einer in seiner Rhene liegenden Achse, die der Erdachse parallel gerichtet 
wird, fest verbunden und wird um dieselbe durch ein Uhrwerk In 48 Stunden einmal herum* 
gedreht. Da der Spiegel also nur eine Bewegung um eine Achse besitzt, so könnte man, 
wie sich leicht ergibt, mit demselben nur das Liebt von Gestinien einer einzigen Deklination 
in das festliegende Fernrohr lenken. Um einen größeren Bereich des Himmels zugänglich 
zu machen, ist daher der zweite Planspiegel F in den Strablengaiig eingeschaltet, der auf 
den zur optischen Achse des Teleskops parallelen Schienen // den verschiedenen Deklinationen 
entsprechend verschoben werden kann. Damit dieser Spiegel bei tief iin Süden stehenden 
Sternen den Spiegel P nicht verdeckt, ist auch dieser auf Schienen L seitlich verschiebbar. 
Nur die Gegend in der Nachbarschaft des Nordpols bleibt bei Benutzung eines Zölostaten 
dauernd unzugänglich. Beim Sno w-Teleskop hat der Zölostatenspiegel P 76 cm, der Spiegel F 
61 cm Durchmesser. 

In dem ßeobachtungsraura H befinden sich Pfeiler zur Aufstellung der Instrumente. 
Das wichtigste von diesen ist Haies großer Spektrobeliograph, der auf dem Pfeiler D 
montiert ist und zur Aufnahme des Sonnonbildes iin monochromatischen Lichte verschiedener 
Wellenlängen dient. 

Da es bei den spektroheliog^raphischen Aufnahmen mehr als bei allen anderen Spektral* 
beobaebtungen auf die Schärfe des vom Teleskop entworfenen Bildes ankoinmt, so können 
die bisher gewonnenen Sonneuaufiiahmen als Beweis dafür dienen, daß sich die neuartige 
Anlage vollkommen bewährt hat. Es war ja zweifellos ein gewagtes Unternehmen, gerade 
für Sonnenanfnahmen zum ersten Maie ein horizontales Spiegelteleskop von so großen 
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DimeneioDen su bauen. Bekanntlich sind Spiegel weit empfindlicher für Temperaturunter- 
schiede als Linken, und es war daher zu befürchten, daü bei der direkten Bestrahlung der 
zwei Ueliostatenspiegel durch die Sonne eine derartige Verbiegung derselben cintreten 
würde, daß dadurch die Aufnahme scharfer Bilder unmöglich gemacht würde. Diese Störung 
ist in der Tat auch eingetreten, und es ist besonders interessant, zu sehen, in welcher Weise 
cs gelungen ist, die Schwierigkeiten zu überwinden. 

Wurden die Spiegel bei hoch stehender Sonne und windstillem Wetter der Bestrahlung 
ausgesetzC, so äußerte sich die Foimveräuderung der Flächen zunächst in einer scheinbaren 
Zunahme der Brennweite des 18 w-Ilohlspiogels; die Änderung betrug in manchen Fällen 
bis zu 30 c»n. Dabei trat noch starker Astigmatismus auf, und an verschiedenen Stellen des 
Gesichtsfeldes (den beiden Sonnenrändern) war die Brennweite stark rerechieden, mit anderen 
Worten, der regelmäßige Strahlcngang war in hohem Grade gestört. Es zeigte sich min 
bald, daß diese Störungen bei frischem Wind sowie bei tiefem Sonnenstände ganz erheblich 
geringer waren, und durch Anbringung von Schirmen, die die Spiegel außerhalb der elgent- 
liehen Aufnahme beschatteten, durch Bewegung der Luft mittels elektrischer Ventilatoren 
und durch Beschränkung der Aufnahmen auf die Morgen- und Abendstunden gelang es 
dann, Bilder von größerer Schärfe zu erhalten, als dies früher mit dem Yerkes-Kefraktor 
der Fall gewesen war. Auch bei dem Bau des Beobachtungsrauines sowie dos langen 
Ganges, in welchem die optisch« Achse verläuft, wurde überall in sehr geschickter Weise 
die Verhütung von starker Erhitzung und von Luflschichtungeii angestrebt. 

Ganz vorzügliche Bilder liefert das Suow-Teleskop nachts, vorausgesetzt, daß das- 
selbe nicht am Nachmittage stundenlang den Sonnenstrahlen ausgeselzt war. wird daher 
mit besonderem Vorteile zur Aufnahme von Sternspektren Anwendung finden können. Die 
verschiedenen in Verbindung mit dem Teleskop zu benutzenden Apparate, Spektrographen, 
Bolometer u. b. w., sind in dem ßeubachtungsraunie auf Pfeilern fest aufgestellt, und es genügt 
eine geringe Drehung des Konkavspiegels, um das Licht auf den betrefTcnden Apparat fallen 
zu las.sen. Es ist zu hoffen, daß diese hier in vorbildlicher Weise durebgeführte Art der 
Fernrohrmontierung gerade bei astrophyslkalischen Untersuchungen, die dadurch alle Vorzüge 
der Laboratoriumsarbeit gewinnen, immer mehr Aufnahme finde. J. //. 



Die Triaugiilatloii dea Stadtkreises Stettlii. 

Von Fr. Schulze. S^iUnhr.f, FtriMc». 34<, .S. /ÖÖ, VJ-X 163. 1006. 

Der Verf. berichtet Über die 18Ü9 von ihm ausgeführle Stadltriangulation von Stettin. 
Er läßt mit Recht die meist bei solchen Arbeiten ausschließlich zum Maßstab genommene 
Oenauigkrit nicht alltin gelten, sondern verlangt eine auKrMfnde Genauigkeit der trigono- 
metrischen Punktbestimmung (vgl. darüber seinen Aufsatz in der Zeitscfir.f. Vfrmess. 33, 3. ‘JO^ 
33. 1904) mit Berücksichtigung der K<nden. Ist in der Tat z. B. die Bcstimmang von trigono- 
metrischen Punkten III. oder IV. Ordnung, die noch einmal so genau ist, als anderswo er> 
reicht wurde, auch ums doppelte besser, wenn diese größere Genauigkeit für die Zwecke, 
denen die Punkte dienen sollen, ganz überHUssig ist, dagegen einen erheblich größeren 
Kostenaufwand verursacht? Ich glaube, man hat schon beute vielfach Grund, zu sagtui, 
daß Geld- und Arbeitsaufwand zur Steigerung der Genauigkeit gewisser Messungen in gar 
keinem Verhältnis steht zu dem Nutzen dieser Genauigkeitssteigerung. 

Im ganzen hat der Verf. in seinem umfassenden Netz (197 yXv/i) 118 Drcieckspmikte 
I. bis V. Ordnung bestimmt, davon 15 Hauptpunkte 1. und II. O., unter diesen wieder 5 Punkte 
der I..andesaufnahme mit endgültig gegebenen Koordinaten; ein von der Landesaufnahme 
bestimmter Punkt II. O. in der Mitte des Triangulieruiigsgebietes mußte eine Verschiebung 
um 0,6 m erleiden; von weitern 23 Punkten III. und IV. 0. der Landesaufnahme wurden die 
von dieser gelieferten Koordinaten (geographische Koordinaten umgewandelt in rechtwinklige 
in einem winkeltrcuen System) mir als vorläufige angesehen, die Verschiebungen bei der Aus- 
gleichung gehen bei einem Punkt IV. O. bis zu 25 cm in der Ordinate, SG cm in der Abszisse. 

19 * 
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Das Netz II. O. entliäU 9, das Netz III. 0. 17, das IV. 0. 20 Punkte. Zur Messung der 
Winket ist ein Nonien-Theodolit von Dennert & Pape mit Uorizontalkreis von 17 cm und 
zwei Nonien mit 10" Angabe verwendet worden (Fernrohr 36 w«i OfTnuug, 28 cw Brennweite, 

Vergrößerung 24*fach); da die längste Dreicckssoite II. O. noch kleiner als 10 I*m war, so 
genügte das Instrument vollständig. Die Messung ist in Sätzen gemacht, wobei ln der 
2. Hälfte eines Satzes (Fernrohr durchgeschlagen) die Zielpunkte zwar in der umgekehrten 
Reihenfolge im Vergleich mit der in der ersten Fernrohrlage, eingehaitenen, jedoch ebenfalls 
bei rechtläuß^^ Drehung der Alhidadc eingestellt wurden. 

Für seine Messung im Jahr 1899 findet der Verf. aus Polygonwidersprüchen, sodaß die 
Zahlen die Zcntrierungsfchler u. s. w. mit enthalten, 

als o). F. einer Kichtang im Netz II. 0. dL 2,3" 

m.O. =t3,9" 

IV. 0. ±3,9" 

bei einer durchschnittlichen Zielwcilo von 6,1, 4,0, 2,3 km im Netz II. bis IV. 0. und bei einer 
Anzahl von 8, 6, 4, 3 vollständigen Sätzen (also 16, 12, 8, 6 Halbsätzeii) in der Ordnung 
11 bis V. Dem oben angegebenen Fehler der beobachteten Richtung Im Netz II. bis IV. O. 
steht die unmittelbare Messungsgenauigkeit von sbl,8", zh2,7", d:3,7" des Durchschnitts 
der beobachteten Richtungen in derselben Ordnung gegenüber, sodaß für das >Ter« 
hältnU die befriedigenden Zahlen 1,25, 1,45 und 1,06 für die drei Ordnungen ent- 

stehen; für 0. waren keine geschlossenen Polygone vorhanden, es sind dies vielmehr nur 
vorwärts clngeschnlttenc und Folge-Punkte. Projektionsmethode und Koordinatensystem sind 
hier nicht zu besprechen. Über die erlangte lineare Genauigkeit mögen die Angaben ge- 
nügen: relative Genauigkeit einer ausgeglichnen Seite II. 0. 1:77 000, einer ausgeglichnon 
Seite III. 0. 1:63000 und einer Seite IV. O. 1:61000, endlich einer Seite V. O. 1:39 000. An 
der Hand spezieller Genauigkeitsnachweisungen (Kichtungsfehler, der aus der Ungenauigkeit 
der gegebenen Punktordinaten entspringt; Zeiitrierungs- und Visurfchier) zeigt der Verf., 

„daß es ein müßiges und unfruchtbares Beginnen ist, den Betrag der Uichtungsfehler 
und (m. F. des Durchschnitts der auf der Station für jede Dreiecksseite beobachteten 
Richtungen; Ricbtungsfehler im Netz, wie er aus Dreiecks- und Polygonschlüssen zu be- 
rechnen ist) „auf ein Minimum herunterbringen zu wollen durch Benutzung eines besonders 
feinen Instruments, durch Häufung der Zahl der Wiederholungen bei Einstellung der Ziel- 
punkte, durch Anwendung besonders feiner Hülfsmittel für die SigDaUsierung und die 
Zentrierung ii. a. m.* Es ist ganz unangebracht, daß man in neuern StadUriangulierungen 
in der IV., selbst V. O. die Genauigkeit der II I. O. der Landesaufnahme, die doch im all- 
gemeinen die Grundlage bildet, übertreffen will; die „exorbitanten GcnauigkeitszifTcn)* für 
den Richtungs- und Punktfehler lin Netz zeigen nur, daß überÜUssig Geld ausgegebeti 
worden ist. Nimmt man als äußerste, mit den gewöhnlich zur Verfügung stehenden Mitteln 
erreichbare Genauigkeit der (doppelten) Läugenme.ssung der ilauptpolygonseiten nach den 
Erfahrungen der Stadtmessungen von Berlin, Bremen u. s. w. mit dem Verf. '/»rioo wenn 
die hier genügende einfache Bruchform für die Genauigkeitsangabe gewählt wird, so hat es 
offenbar keinen Sinn, die Genauigkeit der Dreiecksselten der Triangulierung IV. und V. O. | 

weiter als auf Vwooo treiben zu wollen. Ja man wird die Genauigkeit von '/««oi Dreiecks- ^ 

seiten 111. 0. der Landesaufnabtne bereits als Über das Erfordernis binausgehend aiisehen 
für eine Triangulierung als Grundlage von Zügen, in denen der Längcnmessungsfehler nicht 
unter Vnooo sinkt. Nimmt man den milüem Längemnessungsfeblcr der Seiten der HaupUüge 
nur zu *,10000 (1 »uf 100 w) oder gar nur zu an, wie es für die hier besprochene 
Stettiner Stadtvennessung infolge schwieriger Geländeverhältnisse zutrifft, so sind mittlere Ge* 
nauigkeiten von V«oom oder '.'nooo und auch noch viel weniger in den Seiten der letzten 
Trlangulieningsstufe doch gewiß völlig ausreichend. llaMmer. 
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Üerlcht Uber die aBtroiiomiscli-f^eodätiaclieii BeobachtuuRen 
der Expedition zur FcHtlcdriin? der Grenze Vola-Tscliadscc zwischen Nordwest- 
Kamerun und Nortliern Nigeria« 

Toa L. Ambronn. Mitt, aut d. deutschen Schuisgebieten IS, S. 59. 1905. 

Diese Abhandlung sei besonders deshalb hier angezeigf, weil sie ziemlich ausrdhrlich 
auf das Instrumentarium der Expedition eiogcht und einige Notizen darüber in dieser Zcit> 
Schrift willkommen sein worden; auch Bemerkungen über die Messungsmcihodon linden sich, 
von denen unten einige mitgetcilt sind. 

Die deutschen Kommissare der Greuzexpedition hatten folgende Aufgaben: Bestimmung 
der geographischen Koordinaten der Stadt Yola; Vermessung des Grenzbogens um Yola 
(der bekanntlich die Stadt und Ihr 50 Irni^Gebiet aus Deutsch'Adainaua herausschneidet); 
Aufsuchung des Schnittpunkts des Parallels 10® n. Br. und des Meridians 13* östl. von Gr. 
auf ^astronomischem** oder geodätischem Wege, im Anschluß an die Triangulation um Yola; 
Weiterführung dieser Triangulierung bis zum Südufer des Tschadsees; „astronomische“ 
Bestimmung der Lage von Kuka oder eines andern zur Kontrolle der Triangulation ge- 
eigneten Orts (als der später Dikoa gewählt w'urde); Prüfung der geodätischen Azimute von 
Dreieckssciten durch direkt zu messende Azimute. 

Die Ausrüstung der deutschen Kommission mit Instrumenten bestand aus 1. einem 
Durchgaiigsinstrument von Heyde in Dresden (gebrochenes Perurohr mit 45 mm Öffnung 
und zwei Okularen mit 35* und 54-facher Vergrößerung; Achscnlihellc 1,9" auf 1 Par. Lin.; 
die Fadenplatte bestand aus 19 Spinnfäden, die sich sehr gut gehalten haben, sodaß das 
Reservenetz mit Glasstrichen nicht gebraucht wurde); 2. einem Reiscunivorsal von Tesdorpf 
in Stuttgart mit 15 nn-Kreisen, * c®-TeilUDg, durch je zwei Schraubenmikroskopc auf 10", 
durch Schätzung 1" ablesbar; das gerade, exzentrische Fernrohr hat 36 mm Öffnung, 32 cm 
Brennweite und gibt mit zwei Okularen 22- und 32-fachc Vergrößerung; Achsenlibelle 17" 
(warum so wenig empfindlich, während das Instrument auch zu Azimutbestimmungen ge- 
braucht w’erden sollte?), Höben winkellibclie 8,5" auf 1 Par. Lin. Das Stativ war aus Eisen 
gefertigt mit Magnaliumplatte. Mit diesem Instrument wurden fast alle Polhöhen, ferner sämt- 
liche Mondzenitdlstanzen (für die I>ängen) und Azimute beobachtet; ferner waren vorhanden 
3. zwei gleiche 5-zöllige Universale von Trougbton & Simms io London; Kreise Hera, 
b'«®-Teilung, zwei Schraubenmikroskopc geben 10"; AchscnlibeUe 10", Hohenllbelle 5"; die 
Stative waren starke Holzstative! Diese zwei englischen „Instrumente sind viel benutzt 
worden, haben sich aber nicht besonders gehalten; Fäden alle verletzt"; zur direkten geo- 
graphischen Ortsbestimmung sind sie bald nicht mehr gebraucht worden, vielmehr nur zu 
geodätischen Messungen; 4. ein kleines Keiscuniversal von Hildebrand in Freiberg mit 
bekannter Einrichtung; 5. drei Heliotrope von Faeß in Steglitz zur SignaliBierung bei geo- 
dätischen .Messungen; 6. neun Uhren (drei Box -Chronometer, ein englisches Halbchronometer, 
vier Taschenuhren von Lange in Glashütte, davon zwei nach Sternzeit, zwei nach mittlerer 
Zeit reguliert, eine Taschenuhr von Ludewig; dazu ferner drei Sekundenzähler); 7. Meß- 
bänder von 20 m und 50m Länge „sowie Verglcicbslatten u.s. w."; 8. magnetische Instrumente 
(Deviationsmagnetometer, „Kompasse“); 9. Zeicheiiutensilien. 

Aus der Beobachtung und Berechnung der direkt bestimmten Breiten und Azimute 
sowie den Zeitbestimmungen ist anzuführen, daß bei der direkten Polhöbcnbestimmung 
von Yola mit einem der Universale von Troughton & Simms aus drei Nordsternen 
9® 11' 64,2", aus drei Südsternen 9® 12' 7,2" gefunden wurde; diese Zahlen weisen auf sehr 
starke Biegung des Fernrohrs hin. Das Mittel 9® 12' 0,7" hat den m. F. ±2" (der Verf. 
benutzt überall noch den w', F.\ 

Bei der Länge von Yola begründet der Verf. ausführlich die den deutschen Kom- 
missaren erteilte Vorschrift, „soweit als möglich in erster Linie Mondkulminationen zu beob- 
achten, sodann aber auch Mondhöhen und Bedeckungen von Stcrucn durch den Mond ihre 
Aufmerksamkeit zuzu wenden"; diese Anschauung von der größern Bedeutung der Mond- 
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kulminaiionen stchl iiu Widerspruch mit den Erfahrungpen anderer deut*w:her ^Feld'^-Astronomen 
(Kohlschütter, Uayn u. Ä.)* Zuzug^ehcn ist aber jedenfall», daü brauchbare Beobachtung 
Ton Okkultationen Übung nnd ein starkes Fernrohr verlangt, womöglich auch mehrere 
Beobachter, daß ferner bei der Berechnung einer Slembedeckung genaue Kenntnis auch 
der Deklination des Mondes, desgleichen des Mondhalbmessers und der Parallaxe erforderlich 
ist, während bei Benutzung der Mondknlminationeu aus der AK des Mondes allein die Länge 
sich bestimmen läßt; die Mondhöhen kommen bei dem Verf. am schlechtesten weg (da sic 
„sich nur unter bestimmten VerhältnUsen mit der hier nötigen Schärfe ausführen lassen“). 
Sie sind aber in letzter Zeit vielfach (z. B. gerade durch die schon angeführten Beobachter 
Hayn und Kohlschütter) durch gltuhe Höben des Mondrandes und eines benachbarten 
Sterns ersetzt worden, sodaß jedenfalls Feinheit der Teilung oder Teilungsfchler am Höhen* 
kreis keine Holle spielen; daß man für die Berechnung alle Elemente der Mondposition 
braucht, ist aber richtig. 

Auf die genaue Diskussion und Kombination aller deutschen (und ongHscheu) ßcstim* 
inungea der geographischen Länge von Vota sei hier noch besonders hingewiosen. 

flammer. 

Zur i>arstollung der Methoden der Prüfung und Berichtigung 
eines KulliiiiattonHfehlerH. 

Tom J. Adamezik. ZeitM-kr . /. Kerwe«. 34, S. 400. 1905. 

Diese didaktische Notiz macht auf den Widerspruch aufmerksam, der In den üblichen 
Darsteliungswcisen der Wirkung eines Koilimationsfehlcrs dadurch entsteht, daß auch der 
Schnittpunkt der unrichtig Hegenden Ziellinie (Verbindungslinie des festen „optischen Mittel- 
Punkts“ des Objektivs mit dem nicht lichtig liegenden Schnittpunkt der Fäden auf dem 
Diaphragma) mit der Kippaebse stUischweigeud als in die Verlängerung der Alhidaden- 
Drehungsachse fallend angesehen wird. Eine einfache Betrachtung zeigt aber die Un- 
schädlichkeit jenes Widerspruchs, sodaß die Sache nicht von irrnktUvhrr Bedeutung für die 
Instrumcntenkunde ist. Hammer. 



Ül>er einen neuen verbeaaerten Chronogrupheu* 

Koa H. L. Mond und M. Wilderinann. ZtiUthr.f. Chem. 34, S.'204. iOOfi. 

Der von den Verf. konstruierte Chronograph, welcher von Sänger, Stepherd & Co., 
London, Gray's Inn Passage, Holbom, hergestellt wird, soll namentlich bei physikalisch- 
chemischen, physikalischen, physiologischen und meteorologischen Untersuchungen Ver- 
wendung finden. Er entstand aus dem Bedürfnis der Verf. nach einem Chronographen, der 
die Zeit bis auf 0,1 Sekunde messen ließe. In der Astronomie verlangt man bekanntlich von 
einem Chronographen eine bedeutend höhere Genauigkeit, allerdings läßt man hier jode volle 
oder wenigstens jede zweite Sekunde durcii eine vom Chronographen unabhängige Uhr eine 
Zcitmarke bewirken, während die Verf. eine solche nur jede halbe oder ganze Minute, und 
zwar durch das Uhrwerk des C'hronographen selbst, geben lassen. Bei Prüfung eines der 
besten von ihnen beschafften Apparate, der einen rotierenden Zylinder von bO cm Umfang 
besaß, sei weder die Umlaufszeit dieses Zylinders konstant gleich einer .Minute noch das 
zwischen zwei Zcitsignalen Hegende Zcitintervall immer von gleicher Dauer gewesen. Es 
habe sich die UnregelmäßigkeU sogar nicht einmal als periodisch herausgesteiU und daher 
sich auch nicht noch nachträglich durch Rechnung unschädlich machen lassen. 

Da es schon schwer genug sei, eine genau zylindrische Oberfläche, noch viel schwerer 
aber einen Hohlzylinder von durchaus gleichmäßiger Wandstärke faerzustcllen, so befinde 
sich die rotierende Trommel eines ('hronograpben nur sehr selten in vollkommenem Gleich- 
gewicht, laufe daher unregelmäßig und mute dem Uhrwerk bald größere, bald geringere 
Arbeit zu, weshalb auch dieses einen mangelhaften, durch den Uogulator nicht ganz aus- 
lugleichendcQ Gang zeige. 
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Auf Grund dieser ErwÄ^un^n verfolgten die Verf. bei der Konstruktion ihres Chrono- 
graphen das Prinzip, nicht die schweren, sondern die leichten Teile durch das Uhrwerk zu 
bewegen, also nicht, wie sonst stets, die schwere Trommel, sondern die loiciite Schreibfeder. 
Hel dem zuerst ausgefUhrten Modell liegt die Trommel horizontal; zwischen ihr und dem 
Uhrwerk, genau in der vorlftngcrten Trommelachse, befindet sich eine durch das Uhrwerk 
in Umdrehung versetzte horizontale Spindel, mit welcher der Schrcibhebcl fest verbunden 
ist. Nach dem Uhrwerk zu ruht die Spindel auf zwei Friktlonsrollen, auf der Trommeiseite 
liegt sie mit einer ihrer vSchraubenwindungen in der einzigen Windung einer an der Trommel 
befestigten halben Mutter und crflUirt infolgedessen bei ihrer Umdrehung eine seitliche Ver- 
schiebung, sodoß die Schreibfeder, welche aus dem TintenbehÄltcr durch ein Haarröhrchen 
ihre Tinte erblilt, auf dem die Trommel umgebenden Papier eine Spirale beschreibt. Die 
Scbreibvorrichtung muß gut ausbalanciert sein. 

Bei der zweiten Ausführung des Apparates stellten die Verf. die Trommel senkrecht, 
was zweifellos viel vorteilhafter Ist, da die Sebreibfeder beim Hcrumgehen um die Trommel 
dann viel eher den gleichen Druck auf das Papier ausüben wird als bei horizontaler 
Trommel, wo sie bald von oben, bald von der Seite, bald von unten aus schreiben muß. 
ln der Tat hat dos zweite Modell nach Angabe der Verf. bessere Resultate ergeben. Die 
Spindel steht in diesem Falle natürlich ebenfalls senkrecht. 

Die Zeitsiguale und die entweder von einem Beobachter nach Willkür oder von einem 
Apparat (Anemometer u. dgl.) automatisch bervorgebrachten Beobaebtungsmarken sind als 
Auszackungen derselben geraden Linie dadurch unterscheidbar, daß die letzteren, weil 
durch einen stärkeren Strom hervorgerufeu, größer sind als die ersteren. Wenn erwünscht, 
könnte natürlich zur Kegistrlerung der Zeitsignalc wie der Beobaebtungsmarken je eine 
besondere Feder dienen. Kh, 
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Volamftnclerung beim Scbinelzeu« 

Von A. Hess. Verhandl. rf. DtuUvh. Hiytikal. GeseUgeh. 7* S, 40-% 1906, 

Verf. benutzt zu seinen Versuchen die hydrostatische Methode. Die eine Schale einer 
gleicharmigen Wage war durch einen Blechrahmcn ersetzt, welcher durch Vennittclung eines 
den Wagekasten durchsetzenden Glas- oder Hartgummistabes an vier feinen Drähten einen 
kleinen Glasbechcr mit der zu untersuchenden Substanz trug. Dieser Becher tauchte in 
einen zweiten mit der Badflüssigkeit (Wasser, Parafliuöl, Salpeter) gefüllten Glasbccher ein, 
welcher seinerseits in einem elektrischen Ofen mit Millimctcrabstand von den Wänden frei 
aufgehängt war. 

Die vier Aufliängodrähte des kleinen Glosbcchers sind gleichzeitig als Thermoelemente 
verwendet. Die Lötstelle des einen Paares endigt innerhalb des Bechers, läßt also die Tem- 
peratur des Scbmolzkörpcrs erkennen; die I..otBteUe des anderen Paares befindet sich seitlich 
außerhalb des Bechers und dient zur Bestimmung der Badtemperatur. Die beiden anderen 
Lötstellen der Thermoelemente werden auf der Temperatur des schmelzenden Eises gehalten. 
Jede Leitung führt zu einem besonderen Galvanometer. 

Die Bestimmung des variablen AuHrlebs des mit der zu untersuchenden Substanz 
gefüllten Ulasbechers geschieht nicht durch jedesmaliges Austarieren. Vielmehr dient als 
Maß des Auftriebs die wechselnde Neigung des Wagebalkens, welche in einem aufgesetzten 
Spiegel erheblich vergrößert erscheint. Die größere oder kleinere Empfindlichkeit des 
Systems wird durch Höher- oder Tieferstellen eines Laufgewichtes, das auf der Zunge der 
Wage verschiebbar ist, erreicht. 

Die Neigungsänderung des Wagcbalkcns wird im Spiegel nicht direkt, sondern mit 
Hülfe einer photographischen Registrierung verfolgt. Zu diesem Zwecke befindet sich in 
einiger FIntfernung vom Spiegel eine mit lichtempfindUcheni Papier bespannte rotierende 
Trommel, welche den von einer Glühlampe ausgehenden und im Spiegel reflektierten Licht- 
strahl aufniinmt. Derselbe Lichtstrahl, In einem festen Spiegel reflektiert, zeichnet auf dem 
Hchtempflndlicben Papier eine NuU-Linie auf. 
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Syochrou mit der ebenj^enanntcn läuft eine zweite, gleichfalls mit lichtcmpHndlichem 
Papier bespannte Trommel, auf welche die Bewegungen der Galvauometerspiegel in ähnlicher 
Weise wie die Schwankungen des Wagebalkens registriert werden. Eine Umschaltungs- 
Torrichtung erlaubt, die Thermoelemente in der zu untersuchenden Substanz und im Fldssig* 
keitsbade durch zwei andere Elemente zu ersetzen, welche sich in einem kleinen Ölbade mit 
Uührwerk zusammen mit einem Thermometer befinden. Dadurch wird es möglich, die 
Hegistrierungen auf der Gaivanometcrtrommel in beliebigen Intervallen zu eichen. 

In der vorher skizzierten Welse diente die Apparatur dazu, das Vorhalten der zu 
untersuchenden Körper in der Nähe der Schmelztemperatur zu studieren, insbesondere aber 
die Volumenänderiing beim Schmelzen zu bestimmen. Andererseits war es wichtig, die 
Dichteändorung derjenigen Flüssigkeiten zu ermitteln, welche als Badflüssigkeiten verwendet 
wurden. Das geschah In der Weise, daß das Glasbccherchon durch einen Glasstah von be- 
kanntem kubischen Ausdehnungskoeffizienten ersetzt und nun wie vorher mit dem Bcchcrchen 
verfahren wurde. Endlich konnte in derselben Anordnung mit durch Entfernung des T^iuf* 
gewichts sehr empflndlicb gemachter Wage das Gewicht dea zu untersuchenden Körpers 
sowie sein Gewichtsverlust im Wasser bestimmt worden. 

Auf die Untersuchungen ini einzelnen einzugehen, ist an dieser Stelle nicht angängig. 
Es sei nur erwähnt, daß Verf. im Wasserbade Phosphor, Amidodiphenyl und Stearinsäure 
untersuchte, ferner im Bade von Parafflnöl Zinn und Wismut, endlich Blei und Zink im 
Salpeterbade. Von den beiden letztgenannten Körpern werden Resultate nicht mitgeteilt. 
Für die übrigen Substanzen ergab sich die Volumänderung dv beim Schmelzen in Prozenten 
des Qesamtvolumens, wie folgt: 



Substanz 


Schroelzpankt 


dv 


Phosphor 


44,5« 


% 


Amidodiphenyl 


44»~46* 


6 , 


Stearina&nre 


? 


6.» . 


Zinn 


227» 


2.6 , 


Wismut 


•268 • 


-3,5 . 



SM 

Ein Gaskaloriroeter. 

Von C. V. Boys. /Vor. o/ the Ro^l Society ,-1 77* S. i'22. 1900; Nature 73, S. 354. t900. 

In der Londoner Gas-Akte von 1906 ist die Prüfung des Leuchtgases auf seinen 
Wärmewert vorgeschricben. Den Gasreferenton, zu denen such Boys gehört, lag deshalb 
die Pflicht ob, ein für amtliche Prüfungen geeignetes Kalorimeter ausflndig zu machen. 

Das für dieae Zwecke bcatimmte und weiterhin beschriebene Instrument soll eine Ver- 
besserung des bekannten Junkersschou Kalorimeters') darstelleii, dessen Urbild Boys in 
dem zuerst von F. W. Hartley konstruierten Gaskalorimeter findet. Letzteres ist in dem 
schwer zugänglichen Bericht der Gsssbteilung der elektrischen und Gas- Ausstellung be- 
schrieben worden, die 1884 im Londoner Kristallpalast stattfand. 

Bezüglich der Genauigkeit hat Boys an dem Junkersschen Kalorimeter nichts aus- 
znsetzen, aber er findet es aus folgenden Gründen im Gebrauch umständlich und unbe<|uem. 
Die Thermometer, welche die Temperatur des zufiießenden und des abfiießenden Wassers 
angeben, sind nicht im gleichen Niveau, und das Instrument ist von ungewöhnlicher Höhe, 
sodaß, wenn es auf dem Tisch oder zur Seite eines gewöhnlichen Ausgus.scs steht, der Beob- 
achter auf- und niederkiettern muß, um die beiden Thermometer abzuleson und Notizen zu 
macheu. Die dem Junkersschen Kalorimeter beigegebenen Thermometer und Ablesegläser 
finden des Verf. uneingeschränktes Lob, aber er bemerkt, daß die bei der Ablesung leicht 
erreichbare Genauigkeit von 0,0 U C. durch die hüpfenden Bewegungen in den Angaben 

*) Vgl. dUie ZeiUchr. IS, S. 334 u, 40S. !H95 ; wegen der Patente etn nda S. 230 «. 27 i. 
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des AusUttthcrmometers hinnillij^’ werden, da diese UnregelmHßigkcitcn ±0,1^ betragen 
können. Der Wasserinhalt des Instruments ist 1700 r<-m, und cs dauert bei der üblichen 
Durchfiußgcschwindigkcit 2 bis 3 Minuten, oho das Wasser eiTicucrt ist. Da aber während 
dieser Zeit die Temperatur des antließendeii Wassers sich ändern kann, so gibt die gleich- 
zeitige Ablesung beider Thermometer nicht immer den wahren Anstieg der Temperatur nn. 
Um diesen Fehler zu vermeiden, müüto das Ciiilaüthormometcr 2 bis 3 Minuten früher als 
das Auslaßthermometer abgelesen werden. Klne weitere Folge der größeren Wassermenge 
ist, daß der Beobachter eine längere Zeit warten muß, bis die Kndtcraperatur erreicht ist, 
da der leiste Anstieg sehr langsam vor sich geht. 

Verf. hat nun auch noch mit zwei 
andern Formen von Gaskalorimctem Ver- 
suche angestellt, fand aber, daß sie nichts 
weiter als Kopicu des Junkcrsschen Instru- 
ments wareu. Die bisher konstruierten 
Kalorimeter haben ferner den Nachteil, daß 
sie zugelötet sind, sodaß es unmöglich Ist 
naebzuseheu, wie sie innen beschaffen und 
ob sie gemäß dou Vorschriften angefertigt 
sind, bezw. ob sie sieb durch den Gebrauch 
geändert haben. 

Das nachstehend abgebildetc Kalori- 
meter ist von den oben geschilderten Nach- 
teilen frei und hat den besonderen Vorzug, 
daß es in wenigen Minuten auseinander- 
genommen und in all seinen einzelnen Teilen 
untersucht w'erdeu kann. 

An Stelle des Bunsenbrenners werden 
in diesem Apparat zwei kleine Union -ßf- 
Brenner Nr. 3 fi (vgl. die Figur) zur Ver- 
brennung des Gases verwendet. Die heißen 
Gase steigen in die Glocke // und gehen 
dann abwärts durch die Windungen des 
innem Spiralrohrs das sich außen um 
den Schornstein /.’ legt. Das innere Spiral- 
rohr .1/ sowie das äußere X sind aus dem 
bekannten, von Clarkson erfundenen Ra- 
diatorrohr gemacht worden, wie es in Motor- 
wagen verwendet wird (vgl, den in der 
Figur angedeuteten <^ucrscbnllt.\ Das durch- 
fließende Wasser tritt in das innere Spiralrohr 
durch den Ansatz bei 0 ein, durchslromt 
dieses und kommt dann in den Kaum oberhalb der Glocke //, wo es zwischen zwei schalen- 
förmigen IMatteu zirkuliert, um dann bei dem Rohr I* Auszutreten. Die beiden untern 
Windungen des Clarkson-Rohres sind von Koudenswasscr. umgeben, das einen Abfluß 
bei F hat, der nach jeder Hichluiig gedreht werden kann. Dieses Wasserbad dient dazu, 
den Schornstein kühl genug zu halten, damit er nicht verbrennt, aber nicht so kühl, daß 
sich Wasser auf der inneni Oberfläche kondensiert. Infulgc <Ucser Konstruktion gehen die 
Verbrennungsgase sehr langsam durch da.s Instrument und linden dabei wenig Widerstand. 
Das Instrument selbst (ohne Thermometer) braucht nur eUva 30 rm hoch zu sein. Der 
Umlauf des Was.sers durch das Instruiiient erfolgt in allen Teilen in genau gleicher Folge 
und verhindert dadurcli «He Bildung von Streifen von wUrmeivm Wasser und folglich auch 
die sprungweisen Änderungen in «len Angaben des Auslaßthennomcters. Die etwa ver- 
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bleibenden kleinen Temperaturunterschiede werden in der Kammer oberhalb der Glocke // . 
vollständig auHgcg'lichcn: selbst bei einem Temperaturanstieg von 23* überschreiten die 
Veränderungen in den Angaben des Auslaüthermometers nicht 0,02 bis 0,03 Grad. 

Fünf Minuten, nachdem das Gas angesteckt ist, hat das Thermometer am Auslaß bis 
auf 6*g seinen endgültigen Stand erreicht, in 10 Minuten bis auf 2,2% und in 16 Minuten 
bis auf weniger als 0,5 %• 

Das Instrument wird von Oriffin & Sous in London, Sardinia Street, angefertigt. 

Ref. kann sich ein Urteil über die Genauigkeit, mit welcher der Apparat arbeitet, 
nicht gestatten, mochte cs aber daiiingestellt lassen, ob der beanspruchte Vorteil der Zer* 
legbarkeit des Instruments nicht auch Nachteile mit sich bringen kann, wie z. B. dadurch, 
daß der Apparat durch öfteres Auscinandemehmen undicht wird und Wasser durchläßt. 

m. 



Untersnehuugen zur geometrlaclieu Optik. 

Von K. Sch warzschlld. Abhandi. d. GeteiUth. d. tu GöUingen. MatJi.-fthgt. Kia*^. Xeue Folge. 

Hd, /V. Ar. 1~3. 4K 3/, 2-i u. .5-3 S. w. 6. 9 u. 10 Fig. Heriia im. 8 M. 

Die erste Abhandlung dient als Einleitung in die Fchlcrthcorie der optischen Instru- 
mente auf Grund des EikonalbegrifTs. Bekanntlich läßt sich die Wirkung eines solchen 
Instruments, wie zuerst von Hamilton gezeigt wurde, durch eine Funktion charakterisieren, 
die die optische Weglängc zwischen den Punkten je einer Ebene im ersten und einer Ebene 
im letzten Medium in ihrer Abhängigkeit von den Koordinaten ln diesen Ebenen darstellt. 
Die mathematische Fassung, die man bisher dieser Funktion gcgebcu hat, ließ sie besonders 
geeignet erscheinen, um die von der Wahl spezieller Systeme unabhängigen Eigenschaften 
der optischen Instrumente zu finden. Dieser Weg wurde besonders von Bruns, der seine 
Fassung als Kikonal bezeichnetc, mH Erfolg beschritten. Verf. zeigt nun, daß sich auch der 
praktisch rechnende Optiker nicht vor dem Kikonal als etwas Hochtheoretischem zu fürchten 
braucht, daß man von dem EikonalbcgrifT aus vielmehr sehr bequem gerade zu den praktisch 
wichtigsten Formeln, InsbCvSondere zu den Soldclscbcn Ausdrücken für die Fehler dritter 
Ordnung gelangt. 

Da das oben definierte Eikonal für zwei konjugierte Punkto singulär wird, so wird 
zunächst das Winkeieikonal eingeführt, das die optische Weglängc zwischen den Fußpunkten 
der Normalen, die man von zwei Achsenpunkten auf Anfangs- und Endstrahl fällt, als Funktion 
von vier Variabcln darstellt. Diese Variabcln werden durch neue ersetzt, die bei der 
Brechung eines Strahls durch ein optisches System konstant sind, falls man sich mit der 
Näherung der Gaußschen Abbildungstheorie begnügt. Dadurch und durch Zufügung gewisser 
Terme erhält man aus dem Winkeieikonal das Seidelsche Eikonal, vom Verf. so genannt, 
well Seidel bereits so beschaffene Variable für die Ableitung seiner Fehlerausdrücke benutzte. 

Mit Hülfe gewisser Keziprozitätssätze, die in Bezlebung zu Sätzen von Straubei zu 
stehen scheinen, wird nun die Sinuebedingung abgeleitet Dann wird die Zahl und Art der 
Bildfehler dritter und fünfter Ordnung untersucht. Die Bildfehler werden durch Aberratlons- 
kurven charakterisiert, die die Strahlen eines vom Objektpunkt ausgehenden und die Austritts- 
pupillc zentrisch durchsetzenden Kegelmantels in der Bildebene ausschnciden. Die nume- 
rischen Größen der Fehler für ein Gesichtsfeld von G* und ein öffhnngsverhältnis von 1 : 10 
werden als Streuungen cingeführt. Für die Fehler dritter Ordnung wird noch der Einfluß 
der Blendenstollung mitersucht. Die Zahl der Fehler fünfter Ordnung wird mit 9 bestimmt, 
abweichend von Petzvul, der 12 angegeben und also gevrisse Hoiationen zwischen den 
KoefSzienten übersehen hat. Es sind sphärische Aberration und Koma zweiter Stufe, soitlicbe 
sphärische Aberration, Koma, Biidwölbung im Sagittal- und Tangentialschnitt und Ver- 
zeichnung, Flflgclfehler und Pfeilfehler. Der Zusatz „zweiter Stufe“ bei zwei Fehlem bezw. 
„seitlich“ bei fünf Fehlern besagt, daß es sich um ein Zonenglied in bezug auf die Öffnung 
bezw. das Gesichtsfeld handelt. Die Aberrationskurven des Flügelfehlers sind 8* förmige 
Kurven, die des Pfeiifehlers kurze, einseitig vom Bildpunkt sich erstreckende Striche. 
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Ea wird nun zur Ableitungr von Ausdrücken {geschritten, die zur Berechnung der 
Fehler aus den Beatimmunj^stücken des Systems dienen können. Die vorbereitenden Sätze 
über die Zusammensetzung!; mehrerer optischer Systeme werden noch für die Fehler fünfter 
Ordnung mit abgeleitet, die Rechenformeln jedoch nur für die dritter Ordnung. Die Eleganz 
der Ableitung deutet darauf hin, daß auch die Formeln für die Fehler fünfter Ordnung auf 
diesem Wege nicht allzu kompliziert ausfallcn dürften. 

Die zweite Abhandlung betrifft die Theorie der Spiegelteleskope. Ka ist in neuerer 
Zeit namentlich von Amerikanern versucht worden, diese Instrumente für die Aufgaben der 
Astrophotographie nutzbar zu machen; die Farbenreinheit der Bilder und die Billigkeit der 
Herstellung waren dabei ausschlaggebende Momente. Der Uauptnachteil Ist bisher noch das 
kleine Gesichtsfeld; dem sucht nun Veif. nbzuhelfcn. Er gibt zunächst vom Eikonal aua- 
gehend die Ausdrücke für die Fehler dritter Ordnung eines Systems von zwei Spiegeln, die 
in der Gestalt von nichtsphärischen Rotationsflächen mit Vernachlässigung von Gliedern von 
höherer als sechster Ordnung angeaetzt werden. Die Anwendung der Formeln ergab, daß 
der Gedanke an ein völlig fehlerfreies System aufgegeben worden mußte, wenn man die 
genau untersuchten gegenseitigen Verdeckungen von den beiden Spiegeln und der photo- 
graphischen Platte genügend klein halten wollte. Das als das beste ermittelte System gehört 
dem Cassegrain-Typus an, die Platte steht zwischen den beiden Spiegeln. Das System 
ist frei von sphärischer Aberration und Koma, nahezu frei von Bildwölbung und besitzt nur 
mäßigen Astigmatismus. Bei einem t^CTnungsrerhältnis von 1 : 8,5 hat es etwa dasselbe 
brauchbare Gesichtsfeld wie die Normalrofraktoren mit 1 : 10. 

Während diese Berechnung auf Näberungsformeln beruhte, gebt Verf. nun dazu über, 
die Deformationen von beiden Spiegeln so zu bestimmen, daß das System streng aplanatisch 
im Sinne Abbes ist, daß also zonenfret sowohl die sphärische Aberration in der Achse auf- 
gehoben als auch die Sinusbedingung erfüllt ist. Die erste Bedingung wird so angesetzt, 
daß die optische Weglängo aller Strahlen vom Objektpunkte bis zum Biidpunkte dieselbe ist. 
Aus der Kombination der beiden Bcdingungsgleichungen ergibt sich für den Meridianschnitt 
des Faugspiegels eine Differentialgleichung erster Ordnung in Polarkoordinaten, die sich 
integrieren läßt, worauf dann auch für den llauptspicgel die Gleichung, und zwar in recht- 
winkligen Koordinaten, abgeleitet wird. Eis werden nun nach diesen strengen Formeln für 
das mit den Nahorungsformcln als brauchbar erkannte System die Spiegelfonnen bestimmt. 
Es ergibt sich, daß bis zu einem OfTnungsverhältnis von 1:3 die Spiegelflächen praktisch 
durch KIlipsoide bezw. Hyperboloide ersetzt werden können, auch darüber hinaus bis zu 
einem Öffnungsverbältuis von 1:1,4 bleiben die AbwoichungcMt von den E'lächen zweiten 
Grades auf wenige hundertel Millimeter beschränkt. 

Die dritte Abhandlung befaßt sich mit den nstrophotographischen Objektiven. Voraus- 
geschickt ist in der Näherung der Gaußschen Abbildung eine allgemeine Theorie der E'arben- 
fehler, die an die Scidelsche Behandlung dieser Aufgabe anknüpft. Hervorzuheben sind 
die folgenden beiden Sätze. Aus eüier Olassorte können nie achromatische Objektive, die ein 
reelles Bild hinter dem System geben, sondern nur okulare mit virtuellem Bild hergcstellt 
werden. Bei Beschränkung auf alte Glasarten (solche, bei denen die relative partielle Dis- 
persion durch eine bestimmte lineare E'ormcl aus dem r-Wert berechnet wird) verhält sich 
das sekundäre Spektrum eines Systems mit endlichen Dicken und Abständen zu dem eines 
dünnen Systems wie die Brennweite, vermindert um ein Viertel des Abstandes der ersten 
und letzten E'läche, zur Brennweite; das sekundäre Spektrum eines dünnen Systems hat In 
diesem Falle bekanntlich einen festen Wert. Der letzte Satz hat für dioptrische Systeme die 
praktische Bedeutung, daß die Hebung des sekundären Spektrums nur mit neuen Glasarten 
möglich Ist. 

Auf Grund der Nähcrungsformeln für die Fehler dritter Ordnung folgt nun eine 
analytische Behandlung der Objektiv typen bis zum fertigen Rcchensciiema mit numerischer 
Anwendung; besonderer Wert wird auf schwache Krümmungen gelegt, da anzunehmon ist, 
daß dies im allgemeinen kleine Beträge der E'ebler fünfter Ordnung begünstigt. Die nstro- 
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photographischen Objektive eignen sich für diese Behandlung besonders, weil nur ein mäßig 
großes Gesichtsfeld verlangt wird, und weil sowohl dicke als verkittete Linsen ausgeschlossen 
werden können. Knch einleitender Diskussion der einfachen dUnnen Linse und des gewöhn- 
lichen Fernrohrobjektive wird zunächst die Berechnung eines Systems aus zwei dünnen 
Linsenpaaren in endlichem Abstand (als Beispiele sind das Fetzvalschc Porträtobjektiv 
und der Aplanat gewählt) und eines Systems aus drei dünnen Linsen in endlichem Abstand 
durchgeführt, ohne die Petzvalsche Bedingung zu erfüllen. Dann wird auch diese berück- 
sichtigt; beim vierlinsigen System erhalten so Vorder- und Hinterglied entgegengesetzte 
Brennweiten wie beim Pctzvalschen LandschaAsobjektiv. Es sei noch bemerkt, daß die 
drellinsigen Systeme den von Taylor angegebenen photographischen Objektiven ver- 
wandt sind. 

Die Absicht des Verf. war offenbar, auf der Grundlage des EikonalbegrifTs zu unter- 
suchen, wie weit die gesteigerten Bedürfnisse der Astrophotographie auf Befriedigung durch 
die praktische Optik rechnen können. Ks mag hier der Wunsch ausgesprochen werden, daß 
die Vertreter der Wissenschaft mit ihren Methoden öAer die von ihnen der praktischen Optik 
gestellten Aufgaben in so gründlicher und umfassender Weise behandeln möchten. 

Wegen der zitierten Autoren sei auf die zweite Auflage der „Theorie der optischen 
lustrumente** von Czapski verwiesen. A, K, 

Induktanzineasungen nach der Anderaonachen Methode. 

Von E. B. Rosa und F. W. Grover, HuU. «/ the fiurmn of Standard» 3* S. 20L /.W.5. 

Die Andersonsche Methode (/%»/. Siog. 31» S. I8Uf) ist eine Abänderung der 
Maxwellschcn Methode zum Vergleich von einer Selbstinduktion mit einer Kapazität (vgl. 
diese üeiUrhr. 24* 5. ‘i07. Die Gleichungen für den Strom Null in der Brücke lauten 

(vgl. die Figur) 

= iTj : uod /. = C[r (te, -p ir,) 4- ir, w,]. 

ist r gleich Null, so wird aus der Andersonschen Methode die Maxwellsche. Ver- 
tauscht man in der Andersonschen Anordnung Stromerzeuger und Brückenzwoig miteinander, 
so erhält man eine Verzweigung, die von Stroud und Oatis be- 
nutzt worden ist. Die Glclchgcwichtsbedingung für die Brücke 
wird dadurch selbstverständlich nicht verändert. 

Der Vorteil der Andersonschen .Methode besteht wesentlich 
darin, daß man nacli Abgleichung der Brückenzweige mit Gleich- 
strom (Bedingung er, :«r, die Gleichstromquelle durch eine 

Wechselfttromqueile ersetzt und nun lediglich durch Regulieren in r 
das Gleichgewicht wieder herstellt. Ais Stromquelle wurde eine 
WcchseUtroinmaschine benutzt, deren Tourenzahl nach einer schon früher beschriebenen 
Methode konstant gehalten worden konnte (vgl. Zeitsc/tr. 26, S.63, als Stromindi- 

kator ein Vibrationsgalvanometer von Rubens. Die Frequenz lag zwischen 100 und 200. 
Es wurden stets zwei Einstellungen gemacht, nachdem die Widerstände «r, und durch 
eilten Kommutator miteinander vertauscht waren. 

Die Verf. erörtern eingehend die Fehler, die dadurch zustande kommen können, daß 
die Widerstände der vier Zweige der Brückcnanordiiung nicht induküons und kapazitätsfrei 
sind. Macht mau tr,, v,, m*,, einander gleich, so fallen die Fehler, die von /r, und her- 
rühren, durch das KommtiUeren heraus, die von und «r, nicht ohne weiteres, weil v*, die. 
zu messende Seibstinduktion enthält und infolgedessen aus ganz anders gearteten Rollen 
zusammengesetzt ist als tr^. Immerhin bleibt der Fehler für gut gewickelte Widerstände 
sehr klein. Ebenso wird der Fehler erörtert, der davon herrührt, daß ein Kondensator 
Absorption oder einen endlichen Isolationswidcrstand besitzt. Hat ein Kondensator Absorption, 
so verhält er sich ebenso, als ob ihm ein Widerstand vorgeschaltet ist; besitzt er einen oiid- 
iiehen Isolationswidersland, so liat man den Betrag desselben als parallel geschaltet zum 
Kondensator in Rechnung zu setzen. 
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Die durch dleae Febler((uellcn entstehenden Abweichunj^en werden berechnet^ und 
die grewonnenen Formeln werden durch künstlich hiDzug^efligte Fehler (z. B. kleine Selbst- 
induktionen in den Zweigen tr, bis ir^) auf ihre Richtigkeit geprüft. 

Es wird eine große Zahl von Messungen mitgeteilt, die an einzelnen Rollen oder an 
hinter einander gescbaltetmi Hollen vorgonommon wurden. Der Vergleich der letzteren 
Messungen mit der Summe aus den Resultaten der Einzelmessungen gibt einen Anhalts- 
punkt über die erreichte Genauigkeit. Die so berechneten Zahlen weichen von den direkt 
beobachteten um weniger als Viooo» I^iese Differenz wird wahrscheinlich noch geringer 
werden, wenn die Größe der StrorosUIrko, mit der gemessen wurde, berücksichtigt wird; 
wie sich nttmlich später herausstcllto, ist der Wert der auf Serpentin gewickelten Rollen 
etwas von der StromstUrke, mit der gemessen wird, abbftngig (vgl. das Referat in <lUirr 
ZeiUvhr. HC, S. /tf.9, iOO*t). Dieser Einfluß Ist aber bei den Resultaten der vorliegenden Arbeit 
noch nicht berücksichtigt. /.'. IK 

Das Thermogalvanometer von Ducidell. 

VÄf KtcctrU-ian SC, S. Sü9. JifOG. 

In iiieser ZeiUettr. 2Sm S. 1“, 1905 wurde das Prinzip des Thermogalvanometers von 
Duddcll bereits beschrieben; es besteht aus einem kleinen Thomioclement, das zwischen 
den Polen eines Magnetes aufgehängt ist; eine Löt- 
stelle wird durch einen Widerstand erwärmt, der von 
dem zu messenden Strom durchflossen wird. Die 
Figur zeigt den Apparat, wie er von der (-amf^iäge 
Scit^utijic Jittfmment Cu. in Cambridge, England, her- 
gestellt wird. Die links stehende starke Metallplatte 
wird über die Schrauben, die neben den oberen Enden 
der Säulen sichtbar sind, geschoben und dient dazu, 
das Tbermogaivanometer vor Wärmesturnngen von 
außen zu schützen. Die HeizwiderstHnde sind aus* 
wechselbar und können durch die unten zwischen 
den Säulen sichtbare Rändelschraube mehr oder 
w eniger an die Lötstelle des Thermoelementes horan- 
gobracht werden, wodurch man die Empfindlichkeit 
regulieren kann. IC. (J. 




Mea erschienene Bfteher. 

P* Dnbeniy tources de$ J7teorie$ pAynyMr#. f.es originf* de /« SOUujne. Bd. I. gr. 8®. 300 S. 
m. 93 Fig. Paris. A. Hermann 1905. » M. 

Ein Buch, welches wertvolle Beiträge und Ergänzungen zur Geschichte der Mechanik, 
insbesondere der Statik bringt. Dios lassen schon die ÜbcrschriRcn der Kapitel erwarten, | 

die hier gekürzt folgen: 1. Aristoteles und Archimedes, 2. Leonardo da Vinci, 

3. Cardauu, 4. Die Unmöglichkeit des perpttuutu mufüle^ 5. Die Alcxandrlnischen Quellen 
der Statik, 6. Die Statik des Mittelalters, 7. Die Schule des Jordanns, 8. Leonardo 
da Vinci, 9. Die Schule des Jordanus im XVI. Jahrhundert, 10. Die Reaktion gegen 
Jordanus, 11. Galilei, 12. Slcviii, 13. Die französische Statik; Roberval, 14. Die fran- 
zösische Statik; Descartes. Nun folgen noch Noten vorwiegend antiquarischen und biblio- 
graphischen Inhalts. 

Der durch seine Leistungen ln der theoretischen Physik und physikalischen Chemie 
berühmte Verf. führt in diesem Buche den auch schon von E. Wohlwlll vertretenen Gedanken 
aus, daß die moderne wissenschartliche Kultur viel inniger mit der antiken zusammenhängt. 
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als inan gewühnlicb anniinint. Die wisscnsehafUichen Gedanken der Renaissance seien durch 
eine sehr lang'same Entwicklung in unscheinbaren kleinen Schritten aus jenen des griechischen 
Altertums, namentlich der Aristotelischen und der Alexandriniscben Schule hervorgegaogeu. 
Eine Urzeugung existiere auch auf dem Gebiet dcvS Geistes nicht. Es sei vor allem betont, 
daH Dubems Buch eine Fülle von anregenden, belehrenden und aufkläreuden Einzelheiten, 
auf engem Kaum zusammengedrMngt, bietet, zu denm Kenntnis mau sonst nur durdi das 
mühsame Studium alter Druckscliriften und Manuskripte gelangen kann. Zu diesem Studium 
gehört aber eine bibliographische, piiitologlsche und paläograpbische Schulung, die nicht 
jedermanns Sache ist. Dadurch aliein ist das Buch schon eine wundervolle und frucht- 
bringende Lektüre. 

Gehen wir gleich auf den Hauptpunkt der Duhemschen Arbeit ein! Duhem schreibt 
dem Jordanus de Neroore, einem Schriftsteller dea XIII. Jahrhunderts, als Vermittler und 
Förderer antiker Wissenschaft sowie einem späteren, unbekannten Bearbeiter des 
Juniafti de raiione yonderiM*^ den er als ^Vorläufer des Leonardo da Vinci* bezeichnet, 
einen m&cbtigen Einfluß auf Leonardo, Cardano und Benedctti zu. Die wichtigsten 
Korrektnren an ^Jt/rdani oputmlym de die Tartagiia für seine eigenen ausgab, 

und die er auch in et inrentioni ditferte* verwendet, ohne Jordanus oder einen Be> 

arbeiter von dessen Schriften zu nennen, sind nämlich schon cnlhalteu in einem Manuskript 

Jordani de ratütne pofkderU*^ welches Duhem in der NationalbibUothek zu Baris auf- 
gefunden hat {foad latin S 737H A). Dieser Fund drängt eben zur Annahme des anonymen 
„Vorlftufers*. Auch die Manuskripte Leonardos, welche unzureichend verwahrt und vor 
unbefugter Benutzung nicht geschützt waren, haben trotz sehr verspäteter Publikation nach 
Duhem ihre Wirkung auf Cardano und Beiiedetti ausgeübt. Die bisher genannten 
Autoren beeinflußten nun in Italien besonders Galilei, in Holland Stevin. Ihre Wirkung 
pflanzte sich auf beiden Wegen nach Fraukreich fort und äußerte sich dort in den An* 
regungeti, die Roberval und Descartes emptingeu. Hiernach wäre also die Kontinuität 
zwischen der antiken und modernen Statik niemals unterbrochen worden. 

ln bezug auf die vielen reizenden KInzelheiteii, die Duhem ausgegrabcu bat, muß 
auf sein prächtiges Buch verwiesen werden, wo diese Funde auch durch zahlreiche Figuren 
erläutert werden. Gegen den Gedanken der Kontinuität der Kultur und namentlich gegen 
die Hochschätzung der griechischen Wissenschaft, insbesondere der griechischen Mathematik, 
w'ird wohl niemand etwas cinzuwendeu haben. Dagegen glaubt Schreiber dieser Zeilen 
und er hofft darin Genossen zu finden — daß Duhem der fordemdo Etofiuß des Aristoteles 
und seiner Schule auf die moderne Naturforschung in einem zu günstigen Lichte erscheint. 
Hierüber aber mit dem gelehrten Vorf. zu rechten, dem man vor alicin für seine schöne 
Publikation zu größtem Danke verpflichtet ist, wäre hier nicht am Platze. 

Wie», im JuJi J906. E, Mach, 

H. d’0eaga6| Catml dmpUße par U$ ftroe^a meeanuptea et graphiquee. lJUtoire et deecription 
aommaire de$ inatrumenU et machinea h cakuter, tablee, fibaquea et twnogrammea, 2. Aufl. 8®. 
VIII, 228 8. m. 73 Abbildgn. Paris, Gauthier-Villars 190T». Geb. in Leinw. 4,30 M. 

Diese zweite Auflage seines Werks über die mechanischen und graphischen Rechen* 
hUlfsmittcI hat der Verf. völlig umgoarbeitet und beträchtlich erweitert. Wie in der 1. Aufl. 
bleiben aber auch diesmal Integratoren (z. B. Planimeter, Instrumente zur Ermittelung von 
Trägbeitstnomenten u. s. f., die Intcgrationsmaschine von Abdank*AbakanowIcz und 
Coradi u. s. w.) sowie die Instrumente zur harmoniseben Analyse außer Betracht. 

Der Stoff ist in folgende Abschnitte zerlegt: ariihmetisebe Instrumente; arithmetische 
Maschinen; logaritbmUche Instrumente und Maschinen; Zahlentafeln; graphische Rechnung; 
graphische Tafeln (Noinogrammc), ohne daß man vielfach imstande wäre, ein Rechen- 
Instrument oder ein Keebnungsverfahren ganz bestimmt einer dieser Klassen zuzuweisen. 

Unter den arithmetischen Instrumenten werden eine Anzahl von Additions* und Multi- 
pI!kations*Apparaten aufgczählt, unter den zuletzt genannten die „Sapier-ione»*' der Engländer, 
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ein Verfahren, das Napier 1617 in der Rhafklologia bekannt gemacht hat, das aber schon 
viel früher verwendet worden ist, später von Schott, Lcupold u. A. abgeändert; eine voll- 
ständige Lösung derselben Aufgabe hat vor zwei Jahrzehnten Genaille in seinen 
geliefert, über die sich R. Lucas so anerkennend ausgesprochen hat; auch Instrumente wie 
der Aritbraograph von Troncet (vgl. ZriUthr. 23» & *772. 1903) u. ä., die die durch Ver- 
vielfältigung des Multiplikanden mit einer einzigen Multiplikatorzahl entstehenden Teil- 
Produkte zusammenzuzählen gestatten, und zu denen auch der Erfinder der wirklichen Multi- 
plikalionsroaschine Bollee einen schönen Beitrag geliefert hat, werden aufgozählt. 

Zu den wirklichen Rechen- (2. Abschnitt) kann man zwar eigentlich auch die 
Rechenschieber stellen, so einfach hier die „Maschine** ist; man versteht aber darunter ge- 
wöhnlich die Apparate zur mechanischen Ausführung von Additionen (und Subtraktionen), 
an deren Beginn die von Pascal (1642) ersonnene Einrichtung steht. Pascal, einer der 
tiefsten Denker, die Frankreich hervorgebraebt hat, hat sich auch in zahlreichen praktischen 
Dingen versucht; „nirgends“, sagt der Verf., „hat sich sein erfinderischer Geist glänzender 
gezeigt als ln dem Entwurf seiner Rechenmaschine“, die ziemlich eingehend beschrieben 
wird (die genauste Beschreibung ist die von Diderot in der j,EntycIopedie* gegebene, die 
dann viel später auch in die Gesamt- Ausgabe der Werke Pascals aufgenommen worden 
Ist). Dagegen sind die Tastemnaschlnen, dabei auch die mit Druckeinrichtung versehenen, 
doch wohl zu kurz behandelt, z. B. ist die Einrichtung des amerikanischen Comptometers 
nicht einmal angedeulet {S. 3fi). An der Spitze der durch fortgesetzte Addition und durch 
Addition der Teilprodukte wirkenden „Multipnkations**-Maschinen steht, wie am Anfang der 
einfachen Additionsmaschinell, abermals ein glänzender Philosopbeniiame: Leibniz. Die 
Idee seiner Rechenmaschine geht auf 1671 zurück; die endgültige Ausführung der beiden 
Modelle (von denen jedoch nur das ältere uns erhalten geblieben ist) stammt aber erst aus 
den Jahren 1694 und 1706. Die Leibnizsche Maschine ist zwar abgebildet, aber nicht näher 
beschrieben; es fällt auf, daß der Verf., bei seiner sonst sorgfältigen Literatursammlung, die 
sehr eingehende Untersuchung der Ma.schine durch W, Jordan nicht erwähnt, vgl. besonders 
ZeUschr, /^Veraieu, 26, S. 2^9— ,3/3. /897 und 27, Ä. /Ö-7— /67. sodann Handbuch der 

Vermessungskunde II. Bd-, 6. Aufl. 1904. 8. 139— 161, aber bereits genau ebenso in 5. Auf). 
1897. Ä’. / 42— / 4.7; erwähnt sei auch, daß vor einigen Jahren A. Burkhardt in Glashütte, 
der bekannte Verfertiger von Rechenmaschinen im wesentlichen nach Tbomasscher Ein- 
richtung, die Leibnizsche Originalmaschine auseinaiidcrgenommen, gereinigt und unter- 
sucht hat, vgl. seinen Bericht ln ZtritM-hr. /. Vermeu. 26, S. 39'J — 39S. 1897. Ich erwähne dies, 
weil nicht lange vorher Burkhardt auch das der geodätischen Sammlung der Technischen 
Hochschule Stuttgart gehörige Exemplar der Hahnschon Rechenmaschine wieder gangfähig 
gemacht halte. Die Hahnsche Maschine, deren endgültige Konstruktion 1776 beendigt 
wurde (nicht 1774, wie d'Oeagne angibt), findet sich in Stuttgart noch in mehreren Exem- 
plaren, meist von Hahns Sohn ausgeführt; cs wäre auch auffallend, wenn nur die Technischen 
Hochschulen in Berlin und München noch Exemplare besitzen sollten (S. 44). Nebenbei 
bemerkt, war Pfarrer Hahn zur Zeit der Erfindung seiner Rechenmaschine nicht in Korn- 
weslheim bei Ludwigsburg {S. 43), sondern noch in Echterdingen bei Stuttgart, vorher (1764 
bis 1770) in Ooslmeltingen bei Ebingen ln Württemberg; es darf dies in dieser Zeitschrift 
deshalb erwähnt werden, w'eü die in Ebingen bcfiudtichen, ziemlich ausgedehnten fein- 
mechanischen Betriebe (jetzt besonders Herstellung von Präzisionswagen u. dgl.; die Uhrew- 
fabrikation, die Hahn ebenfalls einftihrte, hat dort längst ganz aufgehört; in Onstmettingen 
selbst sind nur noch zwei Betriebe) auf Hahn zurückgeheti. Im Jahre 1^7 ist ihm in 
Onstmettingen ein Denkmal gesetzt worden, und sein Relief ziert auch das Laiidesgewerbe- 
inuseum in Stuttgart. 

Die Thomassche Rechcnmascliine führte über Hahn und Müller hinaus; sic wird 
jetzt, mit vielen Verbesgerungen versehen, besonders gut von Burkhardt in Glashütte, 
Sachsen, gebaut. Die Odhnerschc Maschine in mohroren Ausrührungen hat sich ebenfalls 
in den letzten Jahren große Verbreitung e»uiigen, während man von der Sellingschcn 
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leider nicht» mehr hört. Für die eigentHchen Muüiplikaiiorn-Viaschincn (die neben den seither 
erwähnten, wesentiieh als Additionsmaschinen wirkenden Apparaten neuerdings in den 
Vordergrund treten) hat der schon genannte Bollee eine sehr schöne Einrichtung angegeben; 
Steiger-Eglis Miilionär wird nur kurz erwiihut. Die Differenzen- Maschinen von Babbage, 
Sefaeutz u.A. folgen, endüeh beschlielkin die analytischen und algebraischen Maschinen, 
die jedoch meist nur aufgezähk sind, diesen Abschnitt. 

Ini 3. Abschnitt, logarithinischo Instrumente und Maschinen, wird eine eingehende 
Geschichte des Rechenschiebers in all seinem Formenreichtum gegeben; am Schluß steht die 
Beschreibung der Torresschen Maschine zur Auflösung algebraischer Gleichungen. 

Die Zahlentafelii zur Ausführung von Rechnungen (4. Abschnitt) sind nur ganz kurz 
behandelt, ebenso die graphischen Rechnungsarten (wobei graphisch-mechanische Einrich- 
tungen, wie z. B. die von Keuschle zur Auflösung quadratischer und anderer Gleichungen 
noch nicht einmal genannt sind), dagegen ist, bei dem Verf. des umfassenden «'/Voifs de 
Xomot/rapftir'^ und anderer Schriften über Nonjograimno seibstvcrsUtndlich, die Nomographie 
im 6. Abschnitt wieder ziemlich eingehend dargesteilt. 

Von zwei Anhängen gibt der erste eine Beschreibung der arithmetischen Maschine 
von Tscliebyschew, der zweite enthält eine sehr hübsche, einfache schematische Dar- 
stellung der Wirkungsweise der Scheutzschen DifTerenzenmoschine von Oberstleutnant 
Bertrand. 

Ein sorgOUtiges Register erhöht den Wert des Werks als Nachschlagt^bucli; ferner 
sind in allen Teilen des Textes Literaturangaben in sehr großer Zahl gemacht, sodaß man 
auch über Dinge, die nur (lüchtig gestreift werden, sich mittelbar Auskunft verschaffen kann. 

Hammer. 

II. Lamb, IfpdrodpnamU$. 3. Aufl. roy. 8*. XIV, (>34 S. Cambridge 1906. Geb. in Leinw. 20 M. 
A. F. HoUentan, Lehrbuch der Chemie. Autoris. deutsche Ausg. Lehrbuch der unorgan. Chemie 
f. Studierende an Universitäten u. techn. Hochschulen. 4., verb. Aufl. gr. 8®. XII, 4.51 S. 
m. Abbildgn. u. 2 Taf. Leipzig, Veit u. Co. 1906. Geb. in Leinw. 10 M. 

£• James y Thet>ru et pratu^ue de Vlltfrhgerie. 8®. VI. 288 S. 

J. Mandl, Kurzgefaßtes Lehrbuch der Mathematik f. Ingenieure, gr. 8*. VIII, 327 S. m. 147 Fig., 
346 Beispielen u. 1 Diagramm. Wien, Lehmann & Wcntzel 1906. 9,50 M. 

Lehrbuch der Navigation. Hrsg, vom Reicbs-Marincaiiit. 2., umgearb. Aufl. 2 Bde. gr. 8®. 
Berlin, E. S. Mittler & Sohn 1906. 16,00 M.; geb. 19 M. 

1. Terrestrische Navigation u. Änleitung za gelegentlichen VurmessuDgen. XVllI, 448S. 
m. 4 Taf., 162 Fig. im Text u. e. Anh., entb. 7 Tab. zur terrestr. Navigation. — 2. Astit»- 
Domische Navigation u. Lehre v. den Gezeiten. XVIII, 448 S. m. 2 Taf., 179 Fig. im Text 
u. c. Anb., entb. 4 Tab. zur Berecbng. der Monddi«tanzen. 

Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen. In Einzel-Abhandlgn., verf. v. 
L. Ainbronn, C. Apstein, P. Ascherson n. A. und hrsg. v. G. v.Ncumayer. 3., völlig 
umgearb. u. verm. Aufl. in 2 Bdn., m. zahlreichen Holzschn., photograph. Abdrücken u. 
2 lith. Taf. 2 Bdc. 8®. Hannover, Gehr. Jänecke 1906. -19 M.; gcb. in Leinw, 51 M. 

1. Geographische Ortsbestimmung, Gelände-Aufnahme, Geologie, Erdbeben, Erdtnngne- 
tismus, Meteorologie, Meeresforschung u. Gezeitenkundc, Astronomie u. s. w. XXIV, 843 S. 
m. 2 lith. Taf. 25 M.; geb. 26 M. — 2. LandeskuDde, Statistik, Heilkande, Landwirtschaft, 
PflanzeDgeograptiie, Liuguistik, Zoologie, Ethnographie, das Mikroskop u. der photographische 
Apparat u. s. w. XV, 880 S. 24 M.; geh. 25 M. 

J. H. Poynting u. J. J. Thomson, Texti/ook of Phyeu». Vtd. HI: Ural. 2. Aufl. gr. 8*. Mit Fig. 
London 1906. Geb. in I..einw. 15,50 M. 

IW, /: li-opertka of Mutter. 3. Aufl. 256 S. m. Fig. 1905. Geh. io Leinw. 10,80 M. — 
IW. //; .Süwnrf. 3. Aufl. 176 S. m. Fig. 1904. Geb. in Leinw. 8,80 M. 

XacMruck verfaxneti. — - 
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Ein neuer Apparat zur photo^apMschen Registrierung und 
gleichzeitigen Skalenbeobachtnng. 

Von 

Adolf 8ehasldt ta Potsdan. 

Das magnetische Observatoriam za Potsdam wird gegenwärtig durch eine etwa 
13 Kilometer südlich davon am Nordufer des kleinen Seddiner Sees gelegene Hülfs- 
station erweitert, die sowohl zn fortlanfendcn Kegistriernngen wie zn gelegentlichen 
Feinbeohachtnngen (Aufzeichnungen mit hoher Empflndlichkeit und schneller Drehung 
der Trommel) dienen soll. 

Die instrumenteilen Einrichtungen dieser Station, die nach den Entwürfen des 
Verfassers von der Firma O. Toepfer & Sohn geschaffen werden, unterscheiden sich 
in einer Keihe von Punkten von den bisher üblichen, sodaß eine Rcschreibung auch 
an dieser Stelle gerechtfertigt erscheint. Zunäciist soll eine solche von dem für die 
laufenden Aufzeichnungen bestimmten Uegistrierapparat gegeben werden, der bereits 
fertig gestellt und in einer provisorischen Aufstellung am Potsdamer Observatorium 
eingehend erprobt worden ist. 

Dem Entwarf dieses Apparats, dessen Verwendung natürlich nicht auf magnetische 
Observatorien beschränkt ist, lag die Absicht zugrunde, die magnetischen Instrumente 
selbst in einem abgeschlossenen Kaum aufzustellen, der für gewöhnlich nicht betreten 
werden soll. Zu diesem Zwecke muß der Kegistricrapparat in eine Wand dieses 
Kanmes eingebant nnd so eingericlitet werden, daß seine regelmäßige Bedienung 
(Auswechseln der Lampe, Auflegen des photographischen Papiers, Aufziehen und 
Regulieren der Uhr), die täglich einmal erfolgt, von einem Vorranm aus vorgenommen 
wird. Der Apparat sollte zugleich, was auch anderwärts schon gelegentlich geschehen 
ist'), die direkte Ablesung der Instrumente ohne Unterbrechung der photographischen 
Registrierung gestatten. Weitere für die Konstruktion maßgebende Bedingungen 
waren eine möglichst einfache nnd bequeme Bedienung, ferner die Möglichkeit einer 
exakten systematischen Justierung nnd ein einheitlich durchgearbeiteter Aufbau, der ihn 
als Ganzes transportfähig macht. Allen diesen Wünschen ist auf Grund häutiger, ein- 
gehender Besprechungen von der genannten Firma, insbesondere von Hrn.Toepfer jun., 
der sich mit lebhaftem Interesse und selbständiger Durchdringung der Aufgabe ihrer 
Lösung widmete, in vorzüglicher Weise entsprochen worden. 

Der Apparat, der für gewöhnlich die gleichzeitige Registrierung von drei Mag- 
netometem, gelegentlich aber auch noch diejenige eines vierten liefern soll, besteht 
demgemäß ans vier gleichen, in fester Verbindung nebeneinander angeordneten Teilen, 

') So z. B. auf der deutschen SOdpolsi'-Bxpedition. Vgl. K. Luyken, Erdmagnetiache Ergeb- 
nisse der Kergnelen-Station 1901 — 1903. 6'. 4^J. 

I. X. XXVI. 20 
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wozu noch ein allen gemeinsames Uhrwerk kommt Es braucht wohl kaum gesagt 
zu worden, daß die Zahl von vier Kegislrierabteilungen für die Konstruktion unwesent- 
lich ist; sie kann, wenn auch wohl kaum größer, so doch kleiner gewählt werden. 
Beispielsweise könnte man mit einer einzigen Abteilung ausreichen, wenn man die 
von Eschenhagen für manche Zwecke eingeführte Einrichtung wählt, die Magneto- 
meter in einer zur Achse des Registrierapparats annähernd senkrechten Linie hinter 
einander aufznstellen. 
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Die Konstruktion des Apparats, der in der Länge 175 an, in der Breite SO an und 
in der UOhe 70 cm mißt, geht mit hinreichender Deutlichkeit aus dem zur Längsachse 
senkrechten Vertikalschnitt (Fig. 1) und den beiden nach photographischen Auf- 
nahmen hergestellten Ansichten (Fig. 2; vom Magnetometerraum aus, Fig. 3: vom 
Vorraum aus) hervor. 

Auf der rahmenartigen und zweckmäßig versteiften Grundplatte O sind seclis 
vertikale Wände B' aufgeschraubt, die außerdem in etwa halber Höhe durch die 
tisebartigen Zwischenträger Z fest verbunden sind. Hierdurch wird das sehr kräftige 
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und feste Uauptttcstell gebildet, in dessen unteren Kammern das Uhrwerk und die 
vier Registrierzylinder C ihren Platz haben, während sich in den oberen Kammern, 
deren Basis die erwähnten Zwischenträger Z bilden, diejenigen Teile befinden, die 
in Verbindung mit den fernrobrähnlichen Vorrichtungen O Skalenablesungen ohne 
Störung der Registrierung möglich machen. 

Die Kammer für das Uhrwerk enthält auch den Hebelmechanismns, der zu- 
sammen mit dem oberhalb der Kegistrierzylinder aufgehängten Schirmträger S die 
als Zcitmarken dienenden stündlichen Unterbrechungen der Basislinien bewirkt. Das 
durch Gewicht angetriebeno, bis zu 30 Stunden laufende Uhrwerk, dessen tägliches 
Aufziehen bei geschlossener Tür erfolgen kann, erteilt mittels der gemeinschaft- 
lichen Antriebswelle E den Registrierzylindem ihre Bewegung. Diese vollenden in 
25 Stunden einen Umlauf und gestatten somit, trotzdem ein Teil des Umfangs durch 
den zum Festklemmen des Papiers dienenden Bügel bedeckt wird, eine zusammen- 
hängende 24-stündige Registrierung. 

Die Regislrierkammern enthalten ferner die Montierungen für die horizontalen 
Zylinderlinsen L und für die über deren ganzer Länge angebrachten total reflek- 
tierenden Prismen P, durch deren Zusammenwirken die zeichnenden Lichtpunkte auf 
der Oberseite der Registrierzylinder entstehen, sodall sie vom Vorranm aus bequem 
zu sehen und zu- beurteilen sind. Linsen und Prismen sind natürlich einzeln justier- 
bar. Die zum Zweck der Fokussierung nötige Hebung und Senkung der ersteren 
wird durch ein Zahnradgetriebe und eine Schlittenführung bewirkt. 

Den Verschluß jeder Registrierkammer nach dem Vorraum bildet eine Klappe U, 
die, wie es der gestrichelte Teil der Zeichnung in Fig. 1 andeutet, in geöflYietem 
Zustande, durch den Fuß F gestützt, horizontal liegt und dann die genaue Fortsetzung 
des Bodens der Kammer bildet. Die so zusammengesetzte Fläche enthält ein Schienen- 
geleise, auf dem der den.Zylinder tragende Wagen T verschoben werden kann. Zum 
Auflegen des iihotographischcn Papiers wird der Wagen bis zum Anschlag an die 
Puffer R nach außen gezogen. Nach der Beschickung wird er langsam bis zu dem 
festen Anschlag A wieder eingeschoben, der so justiert wird, daß ein genauer Ein- 
griff des Getrielies statttindet. Die Sicherungsfeder M hält ihn in dieser Lage fest. 
Damit man dem Registrierzylinder l>eim Einschalten in das Triebrad die durch den 
Papieranfang bedingte richtige Anfangsstellung geben kann, sind geeignete sichtbare 
und fühlbare Marken vorgesehen. 

Als Lichtquellen für die Registriemng dienen zwei in Laternen B einzusetzende 
Benzinlampen, von denen die eine über der zweiten, die andere über der vierten 
Kammer ihren Platz hat. Jene dient gleichzeitig für die drei ersten Kammern, diese 
allein für die nur gelegentlich benutzte letzte. Die erste Laterne besitzt deshalb 
seitliche, bis znrMitte der Nebenkammom reichende Ansatzröhren mit totalrefleklierenden 
Prismen vor den an ihrem Ende befindlichen Spalten, während der dritte Spalt ebenso 
wie bei der andern Lampe in die Latemenwand eingebaut ist. Die Einstellung der 
Spaltbreite erfolgt von der Bedienungsseite des Apparats aus mittels geeigneter, durch 
Mikrometerschranben bewegter Hcbelverbindungen. Zwischen Flamme und Spalt sind 
verschiebbare Sammellinsen ang<!bracht, die das Bild der Flamme am Ort der 
Magnctometerspiegcl entwerfen. Ein Diopter /> gestattet die genaue Feststellung der 
richtigen Flammenhöhe. 

Die Einrichtung zur Skalenablcsung besteht ans der Glasskale J, dem eine lange 
Zone bildenden sphärischen Spiegelstreifen A', dem Glühlämpehen // und dem schwach 
vergrößernden Okular 0. Die ersten drei Teile sind justierbar auf dem Zwischenträger X 

20 * 
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montiert, während daa Okularrolir oberhalb der Verschluüklappe V an der vertikalen 
Wand des Apparats sitzt. Dadurch, daß das Rohr durch ein kugelförmiges Lager 
zunächst an eine Platte angesetzt ist, die ilirerseiu vertikal verschoben werden kann, 
ist man imstande, innerhalb ausreichender Grenzen seine Lage entsprechend dem 
Ort und der Steliong der Magnetometerspiegei zu ändern. Das Giühiämpchen, das 
von einem für photographisch wirksame Strahlen undurchlässigen Glaszylinder um- 
geben ist, steht annähernd im Brennpunkt des sphärischen Spiegels A’. Um eine 
möglichst gleichmäßige Beleuchtung der 30 cm langen Skale zu erreichen, ist zwischen 
dem Lämpchen und dem Ilohispiegel, nahe dem erstcren, die Mattscheibe U angebracht, 
deren besonders heil leuchtender, zweckmäßig abzubiendender mittlerer Teil dem- 
nach die eigentliche Lichtquelle bildet. Derselbe Zweck ließe sich durch Verwendung 
einer mattierten Glühlampe erreichen. Aus einem sogleich noch zu erwähnenden 




rif. >. 



Grunde sind vor der Skale J zwei Klappen A' angeordnet, die gestatten, ihre beiden 
Hälften unabhängig voneinander mittels einer einfachen Zugvorricbtnng A' vom Vorraum 
aus abzudecken. Außerdem ist der ganze Apparat nach dem Instrumentenraum hin 
durch Messingplatlen abgeschlossen, die nur die für den Strahlendurchgang nötigen 
Öffnungen freilassen. Diese Platten fehlen natürlich in Kig. 2, die ja einen Einblick in 
die innere Einrichtung gewähren soll. 

Um das Verständnis der Wirkungsweise des Apparats zu erleichtern, ffndet sich 
sowohl für die Registrierung wie für die Skalenablesung der Strahlengang, dort durch 
kurz-, hier durch langgcstrichelte Linien in Fig. 1 angedeutet. Es muß noch hinzu- 
gefügt werden, daß sich vor dem vertikal stehenden Magnetometerspiegei eine 
Sammellinse befindet, deren Brennweite gleich ihrer Entfernung vom Lampenspalt 
und, natürlich dem Lichtweg nach gerechnet, von der oberen Fläche des Registrier- 
zylinders ist. Die für beide Abbildungen in Betracht kommenden Strahlenbündel 
sind also durch die Magnetometerspiegei begrenzt und sind innerhalb des Magnetometers 
Parallelbündel, während sie außerhalb nach dem Registrierapparat hin konvergieren. 
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Die in Fig. 1 gezeichneten Linien stelien die Hauptstrahien Je zweier solcher Bhndcl 
dar, die von je einem oberen und einem unteren Punkte des abgebiideten Objekts, 
d. h. einerseits des Spaltes, andererseits eines Skalenstrichs herkommen. 

Da die Skaie J dem Magnetometer etwas näher iiegt ais der in der Brenn- 
weite beflndiiehe Spalt I, so entsteht das Bild der Skale in einer um ungefähr ebenso- 
viei größeren Entfernung. An dieser Stelle, dicht vor der Kollektivlinsc des nach 
dem Kamsdcnschcn Typus gebauten Okulars, befindet sich das zur Ablesung dienende 
Fadenkreuz. Da jene Linse 4 cm Durchmesser besitzt und das Bild der in ball>e 
Millimeter geteilten Skale nur wenig größer als diese selbst ist, so umfaßt das Gesichts- 
feld Ultcr i>0 Skalenteile, die bei der etwa dreifachen Okularvergrößerung auch eine 
zweckmäßige scheinbare Größe besitzen. 

Wie man hieraus ersieht, handelt es sich hierbei nicht um die gewöhnliche 
Ablesung mit Fernrohr und Skale. Wollte man das angewandte Verfahren unter 




FIf. 1. 



diesen Begriff bringen, so mUßte man die vor dem Spiegel befindliehe Linse als das 
Objektiv des Fernrohrs betrachten, während sie gleielizeitig auch als Kollimatorlinse 
fUr die durch sic in unendliche Ferne projizierte Skale wirkt. 

Die beiden Strahlenverläufe, der registrierende und der die Ablesung vermittelnde, 
haben eine gemeinsame Symmetrielinie, nämlich die Normale des Magnetometcrspiegels. 
Es ergibt sich daraus natürlich eine gewisse, allerdings ein wenig von der Entfernung 
dieses Instruments abhängige Bedingung für die gegenseitige Lage von Spalt, Prisma, 
Skale und Okular. Ist diese zunächst durch die Konstmktion des Apparats für 
irgend eine (um einfachsten als unendlich groß angenommene) und dann durch die 
Justierung für die tatsächliche Entfernung des Magnetometers und für eine etwaige 
kleine Abweichung des Spiegels von der Vertikalebene erfüllt, so muß, gleichzeitig 
richtige Fokussierung der Zylinderlinse vorausgesetzt, ein deutliches Skalenbild und 
ein scharfer Lichtpunkt auf der Registricrwalze erscheinen. 

Eine gewisse Schwierigkeit entsteht noch durch den Umstand, daß das Magneto- 
meter nicht, wie bisher der Einfachheit halber angenommen wurde, nur einen, sondern 
mehrere Spiegel besitzt. Mindestens sind deren zwei vorhanden, ein fester, als Mire 
und zur Zeichnung der Basislinie dienender, und ein beweglicher, mit dem Magnet- 
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System verbundener. Wollte man jedem die an sich beste, genau vertikale Stellung 
geben, sv würden die von ibnen entworfenen Skalenbilder aufeinander fallen. Man 
kann dies nur dadurch vermeiden, daß man ihnen eine verschiedene Neigung gibt. 
Ks erscheinen dann die Skalenbilder übereinander. Bei der Größe des Gesichtsfeldes 
und der geringen Breite der Skale kann man leicht drei Bilder auf diese Weise 
trennen. Freilich ist damit die notwendige Folge verbunden, daß auch die registrierenden 
Strahlenbündcl, die von den verschiedenen Spiegeln herkommen, das Prisma nicht 
sÄmtlich in gleicher Höhe treffen können, und daß man daher nicht, wie es wünschens- 
wert wäre, diese Büschel die Linse zentral durchsetzen lassen kann, wenigstens nicht 
bei der vcrliültnismiißig geringen vertikalen Ausdehnung der hier Imnutzten Licht- 
qnelle. Eis erschwert dies auch die an sich erwünschte, aber natürlich unter sonst 
gleichen Bedingungen zu einer Verringerung der Linsenbreite führende Verkleinerung 
der Brennweite. Indessen ist dieser Nachteil praktisch ohne große Bedeutung, und 
es würde sich nicht verlohnen, komplizierte Einrichtungen, durch die er sich ver- 
meiden ließe, zu treffen. 

Die Zahl der Spiegel ist manchmal noch größer als drei. In diesem Falle sind 
aber wohl stets mehrere gruppenweise fest verbunden, sodaß die zusammengehörigen 
einen nnveründerliclien Winkel miteinander bilden. Sie lassen demnach weit getrennte 
Stellen der Skale gleichzeitig im Gesichtsfelde des Okulars erscheinen, und es genügt, 
einzelne Telle der Skale abzublenden, um abwechselnd das eine oder andere der sich 
deckenden Bilder allein zu sehen. Eine längs der ganzen Skale verschiebbare, 
schmale Blende würde diesen Zweck in weitgehendem Maße erreichen lassen. Ein- 
facher und für die geplante Anwendung hinreichend ist die Benutzung der bereits 
erwähnten Klappen K vor den beiden Hälften der Skale. Die vollkommenste, aber 
wohl selten notwendige Methode wäre natürlich die, immer nur auf deiyenigen 
Spiegel Licht fallen zu lassen, dessen Stellung man gerade beobachten will, indem 
man die ganze Mattscheibe bis auf denjenigen Teil verdeckt, dessen vom Hohl- 
spiegel A' entworfenes Bild mit dem betreffenden Magnetometerspiegel znsammenfällt. 
Indessen würde die dazu erforderliche Vorrichtung, die natürlich vom Vorraum aus zu 
regulieren sein müßte, gerade dieser Bedingung wegen ziemlich umständlich sein, und 
es würde auch das zur Beleuchtung der Mattscheibe dienende Glüblämpchen ver- 
schiebbar eingerichtet werden müssen. 



Automatische Abstellvorrichtung 
der Schreibfedern von Meteorographen für Eegistrierballons. 

Von 

Dr. RaiMMnd Nlmmiir ln Wien. 

An der meteorologischen Zentralanstalt in Wien (Hobe Warte) wird seit April v. J. 
bei allen /laltont-tonda-Axihtiegen ein von mir angegebener automatischer E’eder- 
Ein- und -Ausschalter verwendet, der sich durch die Einfachheit der Konstruktion 
wie durch die Zuverlässigkeit des E’unktionierens für die allgemeinere Verwendung 
emplicblt. Der Apparat hat nunmehr schon bei fünfzehn E'ahrten unter den ver- 
schiedensten und ungünstigsten äußeren Bedingungen stets vollkommen fehlerlos 
gearbeitet und damit wohl einen genügenden Beweis seiner praktischen Brauchbar- 
keit erbracht. Um nun den interessierten E'aehkreisen die Möglichkeit der Ver- 
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wendang und Erprobung der Vorrichtung zu bieten, will ich im folgenden eine aus- 
führlichere Beschreibung des automatischen Ausschalters in seiner gegenwärtigen 
Ausführung geben. 

Bei der Herstellung meines Ein- und Ausschalters ging ich von der Idee aus, 
eine Anordnung zu treffen, welche bewirkt, daB in dem Momente, wo der Kegistrier- 
apparat durch den Ballon vom Boden abgehoben wird, also bei Beginn des Auf- 
stieges, die Schreibfedern automatisch eingeschaltet und, sowie der Apparatkorb beim 
Abstieg am Boden auftrifft, automatisch die Federn wieder abgestellt werden. Auf 
der Registriertrommel sollten also lediglich die tatsächlichen Auf- und Absticgsknrvcn 
verzeichnet sein, sodaß die ungemein lästige Zerkratzung oder Verschmierung der 
Originalkurven infolge der Erschütterungen der Schreibfedern auf dem Transport 
und wegen des Weiterschreibens der Federn nach der Landung bis zum Ablauf des 
Uhrwerkes vollkommen vermieden würde. Andererseits sollte aber auch der gamt 
Abstieg registriert werden und nicht nur ein Teil desselben, wie dies bei dem von 
Hrn. Prof. Aßmann angegebenen und bei den /lol/onx-sonden -Aufstiegen am Aeronau- 
tischen Observatorium in Lindenberg (früher Tegel bei Berlin) verwendeten auto- 
matischen Ausschalter der Fall ist Bei der Aßmannschen Konstruktion werden, 
sowie beim Abstiege der Luftdruck den Betrag von 600 mm erreicht, die Schreib- 
federn automatisch abgehoben; der restliche Teil des Abstieges wird also nicht auf- 
gezeichnet. Es erschien mir jedocli wichtig und wertvoll, den ganzen Abstieg bis 
zum Momente der Landung zu erhalten. Von diesen Erwägungen ausgehend, kam 
ich zu folgender einfachen Konstruktion: solange der Schntzkorb, in dem der Kegistricr- 
apparat untergebracht ist, auf dem Boden aufruht, sind die Schreibfedern von der 
Trommel entfernt; wird aber der Apparatkorb durch den Ballon vom Boden ab- 
gehoben, so spannt er durch sein Eigengewicht eine Feder, die den Ausschaithebel 
derart um seine Achse dreht, daß die Schreibfedern an der Hegistriertrommcl an- 
liegen und schreiben. Da der Apparatkorb, solange er in der Luft bleibt, sein 
Eigengewicht behält, wird auch die Feder während der ganzen Dauer der Fahrt in 
gespanntem Zustande erhalten. Die Schreibfedern liegen infolgedessen dauernd an 
der Trommel an und schreiben. In dem Momente aber, wo der Apparatkorb beim 
Abstieg wieder am Boden auftriflt, fällt der Zug in der Verbindnngsschnur zwischen 
dem Apparatkorb und dem Tragballon weg. Die Kraft der Abstellfeder kommt des- 
halb zur Wirkung und dreht den Ausschalthebel wieder in die Kuhcstellung zurück, 
wodurch die Schreibfedern von der Trommel abgehoben werden und nun auch 
dauernd abgehoben bleiben. 

Fig. 1 zeigt einen Registrierapparat von .T. A. Bosch in Straßburg (mit Biraetall- 
thermometor nach Teisserenc de Bort und Rohrthermometcr nach Hergesell) 
schräg von unten gesehen. 

Der Ausschalthebel h, dessen Drehpunkt in d liegt, trägt an seinem Ende naeh 
oben zu eine senkrechte Stange, nach nnten eine kleine Öse. Etwas weiter vom 
Hebelende entfernt ist ein senkrechter Stift x eingeschraubt, gegen den sich das freie 
Ende einer Blattfeder / legt; die Feder ist durch eine Schraube r an der Grundplatte 
des Apparates befestigt. Die Öse o dient zur Befestigung einer Schnur », die zur 
Verminderung der Reibung über eine Rolle n läuft. 

Ist die Schnur nicht angespannt, so drückt die Ausscbaltfcder / gegen den 
Stift X und dreht den Hebel h um den Drehpunkt d (von unten gesehen) entgegen 
der Richtung des Uhrzeigers, bis die Öse o an einen Anschlag stößt. Eine am Hebel h 
angebrachte senkrechte Stange lehnt sich dabei gegen die Schreibhebel und hebt 
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diese von der Registriertrommel ab. Wird ein Zug an der Schnur u aasgeübt, so 
dreht sich Hebel h in umgekehrter Richtung, bis die Öse o zu einem zweiten Anschlag 
gelangt. Dabei wird die Feder gespannt, die senkrechte Stange des Aasschalthebels 
entfernt sich von den Schreibhebeln und diese können nun völlig unbehindert 
schreiben. Hört der Zug an der Schnur wieder auf, so entspannt sich die Feder, 
der Ausscbaltbebel dreht sich in die Ruhelage zurück, und die mit ihm verbundene 
senkrechte Stange hebt die Schreibfedern von der Registriertrommel ab. In Fig. 2 
siebt man einen Meteorographen von Bosch aufstiegsbereit justiert. Der gröScren 
Deutlichkeit halber ist der Schutzmantel aus Alnminiumfolie um das Apparatkörbeben, 
der gleichzeitig als Strahlungsschutz dient, weggenommen. Der parallclepipediscbe 
Apparatbchälter ist aus rccbtwinkclig gebogenen, 12 tnm breiten Leisten von etwa 
0,3 mm starkem Weißblech hergestellt. Die Eckverbindungen sind gelötet. Die 
Reifen des FuffergerUstes, deren Anordnung aus der Figur ersichtlich ist, bestehen 
aus Lamellen von Tonking-Rohr. Man erhalt dieselben nach folgender Methode. 

Ein mögliebst zylindrisches 
Tonkiug-Robr von 15 bis 18 mm 
äußerem Durchmesser wird 
nach zwei senkrecht zuein- 
ander stehenden Durchmessern 
zersägt. Am bequemsten ge- 
schieht dies mittels einer klei- 
nen Kreissäge von etwa 8 cm 
Durchmesser, die man in ge- 
eigneter Weise in eine Dreh- 
bank einspannt. Stellt man 
sich noch eine einfache Füh- 
rung her, bestehend ans einem 
etwa 20 cm langen, reebtwin- 
kclig abgebogenen Eisenblech 
mit einer schmalen Nut für 
die Säge, so kann man ohne 
besondere Schwierigkeiten vollkommen gleich starke Lamellen erhalten. Die Lamellen 
werden mit einer Raspel ein wenig geglättet und dann gesplißt. Man erhält auf 
diese Weise ein Puflfergerüst, das sich durch besondere Leichtigkeit und Festigkeit 
anszeichnet. Nach den bei den Anfstiegen an der meteorologischen Zentralanstalt in 
Wien bei nahezu zwanzig Fahrten gesammelten Erfahrungen ziehe ich die Lamellen 
ans Tonking- Rohr jedem anderen Material vor, da sie in sich alle guten Eigen- 
schaften vereinigen, die man an ein brauchbares Pufiermaterial stellen muß: sic sind 
leicht, sehr elastisch und dabei doch steif und fest. Eine der schätzbarsten Eigen- 
schaften der Tonking-Lamcllcn ist ihre sehr große Zähigkeit. Es kommt nur äußerst 
selten vor, daß durch den Stoß bei der Landung ein Bogen des Pufiergerüstes ab- 
geknickt wird. Durch Splissung kann man einen beschädigten Bogen leicht wieder 
ansbessern. 

Da für das sichere Funktionieren meines automatischen Ausschalters alle diese 
Einzelheiten von großer Wichtigkeit sind, muß ich auch noch kurz auf die Art der 
Befestigung des Instrumentenbehälters in dem Pnffergerüste eingehen. Die Ver- 
bindung erfolgt mittels Spunndrählen in folgender Weise. Das Apparatkürbchen wird 
zunächst nur provisorisch in der in Fig. 2 ersichtlichen Weise durch Schnüre in das 
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I’uffergcrüBt eingebunden. Hierauf hängt man das ganze System mitteis einer im 
oberen Pole des Puffergerüstes angebraehten Schnur S wie ein Pendel auf und ändert 
die Längen der Spannschnürc in passender Weise so lange, bis die Schnur v, die zum 
Ansschalthebel führt, nahezu parallel läuft zur Tragsehnor S. Auch ist darauf zu 
achten, dafi die Ansschallschnur u von der Fühmngsrolle bis zur Klemme k völlig 
frti läuft. Es ist dies durch Anspannen bezw. Lockern der Spannschnürc leicht zu 
erreichen. Es sei noch besonders bemerkt, daC auch bei dieser provisorischen 
Justierung der Apparat schon vollständig ausgerüstet sein mnC, es darf also auch 
der Strahlungsschutz tun das Apparatkästchen u. s. w. nicht fehlen. Nach dieser pro- 
visorischen Justierung werden die Spannschnttre durch dünne Eisen- oder Stahldrähte 
ersetzt und zwar ln folgender Weise: 
man steckt das eine Ende eines Stückes 
Draht durch das Drahtauge, das an der 
rechten vorderen Ecke des oberen recht- 
eckigen Kähmens des Apparatkästchens 
angelötet ist (Eig. 2), biegt den Draht 
zu einem Auge und würgt ihn fest zu- 
sammen, sodaß eine sichere Verbindung 
entsteht; hierauf führt man den Draht 
zum oberen Pol und bindet ihn dort 
durch einen Faden fest. Nun steckt 
man das freie Ende des Drahtes durch 
das in die linke vordere Ecke der oberen 
Begrenzungsflächo des Apparatkästchens 
eingelötete Drahtauge und bildet wieder 
ein Auge zur Befestig^ung. Ganz in 
gleicher Weise wird von der rechten 
hinteren Ecke über den oberen Pol des 
Puffergerüstes zur linken hinteren Ecke 
der oberen Begrenzungsflächo ein Spann- 
draht gezogen. Der untere Pol der 
beiden Meridiankreise des Puffergerüstes 
wird nach demselben Schema mit der 
unteren Begrenzungsflächo des Apparat- 
kästchens durch zwei Spanndrähte verbunden. Je vier Drähte sind ferner von der 
oberen und unteren Fläche des Kästchens zu den Punkten geführt, in denen ein 
Meridiankreis des Puffergerüstes mit einem der entsprechenden Parallclkreiso zn- 
sammentrifft. Man erliält durch dieses System von zwölf Spanndrähten eine sehr 
elastische und gleichzeitig sehr feste Versteifung des Apparatkästchens gegen das 
Puffergerüst nach allen drei Richtungen des Raumes. Bei der Abpassnng der Spann- 
drähte tut man gut. Jeden einzelnen um zwei bis drei Zentimeter kürzer zu nehmen, 
als die entsprechenden provisorischen Spannschnüre sind. Bindet man dann in der 
angegebenen Weise die Spanndrähte mit starken Bindfaden an den Polen und den 
Treffpunkten der Meridian- und Parailelkreise fest, so kann man die Spanndrähte 
sehr kräftig anspannen, ohne daß das ganze Puffergerüst seine Form verliert. 

Ist der Apparat in der angegebenen Weise justiert, so bat man nur noch den 
Ausschalter einzustellen. Man lockert zu diesem Zwecke die Klemmschraube k und 
zieht die Schnur u nach oben, und zwar soweit dies möglich ist. Der Ort der Klemmen- 
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Stellung wird angciuerkt. Hierauf stelit man durch Emporheben des Puffergerüstes 
die Klemme noch ein klein wenig höher und sciiraubt die Kiemmbacken nun fest zu. 
Die richtige Steliung der Klemme ist dadurch gekennzeichnet, daß beim Locker- 
werden der Schnur S die Feder des Ausschalthebeis prompt funktioniert. Bei einiger 
Übung kann man dies schon nacii dem Gehör beurteilen. Der Zug in der Ansschalt- 
schnur braucht nicht stärker genommen zu werden, als für das sichere Einschalten 
der Schreibfedern erforderlich erscheint. Damit die Trommel bei diesen Versuchen 
nicht zu stark zerkratzt wird, ist es angezeigt, die Uhr erst knapp vor dem Hoch- 
lassen des Ballons aufznzichcn. Zur Markierung der Nullpunkte der Fedcrnstcliung 
schaltet man wenige Minuten vor dem Aufstiege etwa 20 bis 30 Sekunden die Federn 
ein und läßt sie dann wieder abheben. Dies geschieht einfach in der Weise, daß 
man den Apparat bei der Schnur S nimmt und frei über dem Boden hängen läßt. 
Solange der Apparat nicht in der Luft schwebt, darf die Schnur N natürlich nicht 
gespannt sein. Um auch der Möglichkeit eines zufälligen Einschaltens der Schreib- 
fedem vorzubeugen, erscheint cs zweckmäßig, den Apparat nicht zu hängen, sondern 
auf eine passende Unterlage (Tisch) zu legen und die Sehnnr S knapp oberhalb der 
Klemme k abzuschneiden. Erst im Momente des Anflassens wird die Schnur -S' dann 
mit der Tragschnur, die zum Ballon führt, verbunden. 

Ein Versagen des Ausschalters halte ich bei einiger Sorgfalt für nicht gut 
möglich. Die Vorrichtung hat auch bei Sturm und Regen stets fehlerlos funktioniert. 
Ich möchte ferner noch bemerken, daß auch l>ei der Landung auf Bäumen, ein Fall 
der sich in zwei Jahren nur einmal ereigtiete, die Vorrichtung noch immer von 
Wert ist. Beim Aufstieg an der meteorologischen Zentralanstalt in Wien vom 5. April 
d. J. blieb der Apparat auf einem Baume hängen. Zur Zeit der Landung herrschte 
stürmischer Wind. Die Schreibfedern blielien natürlich infolge des Winddruckes 
gegen den einen noch vollen Ballon eingeschaltet, wurden aber sofort abgehoben, 
als auch der zweite Ballon entleert war. 



Über die Empfindlichkeit der Widerstandsthermometer. 

Von 

W. J»«cer lo rhar>oUeabur(. 

Bei Widerstandsincssungen ist im allgemeinen die Größe des zu messenden 
Widerslandes bezw. der zu vergleichenden Widerstände gegeben, und die erreichbare 
Empfindlichkeit der Messung hängt außer von der Empfindlichkeit des benutzten 
Meßinstrumentes (des Galvanometers n. s. w.) nur davon ab, wie stark die zu messenden 
Widerstände durch Strom belastet werden dürfen, und welche Schaltungsweise für die 
Meßanordnung und für das Galvanometer angewandt wird')- 

Bei Temperaturmessungen mittels Widerstandstbermometern (einschließlich Bolo- 
metern), bei denen die Widerstandsänderung ein Maß für die Temperatnränderung 
darstellt, treten außer den oben erwähnten, die Empfindlichkeit der Messung be- 
stimmenden Faktoren noch neue hinzu, und die Größe sowie die Dimensionen (Quer- 
schnitt u. 8. w.) des zu messenden Widerstandes sind nicht von vornherein gegeben. 
Es entsteht vielmehr die Frage, welche Größe man diesem Widerstand, bezw. welche 

') N&liere!^ hierüber siebe in: Vergleicheudo Itctmchtangco über die Empfindlichkeit ver- 
schiedener Metlioden der WidersUndsmeesang. Dtrse ZeiUrhr. 3. G9. 
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Dimensionen man dem Thermometer am zweckmäßigsten zu geben hat, um bei An- 
wendung bestimmter Meßmethoden und unter gegebenen Versuebsbedingungen die 
größte Empfludliehkeit der Temperaturmessung zu erreichen. 

Von Einfluß auf die Empflndlichkeit ist natürlich auch die Wahl des Materials, 
als welches in der Regel Platin benutzt wird. Es besteht aber auch kein Bedenken, 
irgend ein anderes reines Metall mit großem Tempcraturkoefflzientcn des Widerstandes 
zu wählen; da die Teraperaturkoeffizienten anderer Metalle zum Teil noch größer 
sind als derjenige des Platins, so kann die Verwendung eines anderen Materials 
sogar vorteilhaft sein. Auch die Dimensionen des Thermometers werden durch die 
Benutzung eines anderen Materials beeinflußt. 

Abgesehen hiervon aber kommen für die Wahl der Dimensionen des Thermo- 
meters in erster Linie folgende beide Gesichtspunkte in Betracht, welche sonst bei 
Widerstandsmessnngen im allgemeinen nicht beachtet zu werden brauchen. Man kann 
nämlich die Forderungen aufstollen: erstens soll die in dem Thermometerwiderstand 
durch den Meßsirom umgesetzte Energie eine gewisse Größe nicht überschreiten, die 
je nach den speziellen Versuchsbedingungen sehr verschieden sein kann, und zweitens 
soll sich der Widerstand selbst nur bis zu einer angebbaren Größe über die Tem- 
peratur des Bades, die gemessen werden soll, erwärmen. Durch die erste Bedingung, 
die notwendig ist, weil die im Widerstandsdraht entwickelte Wärme bei kalorimetri- 
schen Messungen eine Fehlerquelle bilden kann, Ist die Gcsamtbelastung des Wider- 
standes, durch die zweite die Strombclastung des Thertnometerdrahtes gegeben. 

In manchen Fällen allerdings fallen diese beiden Fehlerquellen nicht sehr ins 
Gewicht. Wenn z. B. das Platinthcrmomcter in einem Wasscrkalorimeter benutzt 
wird, um dessen durch irgend einen Vorgaitg bewirkte Erwärmung zu messen, so 
kommt es nur darauf an, diese Erwärmung, d. h. also eine Temperatur- /tfl/erenr, 
möglichst scharf zu bestimmen. Wenn also die Erwärmung des Thermometers über 
die Umgebung stets denselben Betrag besitzt, so tällt sie in der DiS'erenz ganz heraus. 
Die im Thermometer umgesetzte Gesamtenergie andererseits geht in den Gang des 
Kalorimeters ein und wirkt so, als wäre eine etwas höhere Außentemperatur vorhanden'). 

Immerhin wird cs stets eine gewisse Grenze geben, über die man auch in diesen 
Fällen die beiden Fehlerquellen nicht wachsen lassen wird; in anderen Fällen, z. B. 
bei der Messung konstanter Temperaturen wie Eispnnktsemiedrigung u. s. w., müssen 
sie entweder berücksichtigt oder unterhalb einer bestimmten Größe gehalten werden. 
Allgemeine Gesichtspunkte lassen sich hierfür nicht angeben, die Grenzen sind je 
nach dem Zweck der Messung ganz verschiedene. 

Wenn man nun also berücksichtigt, daß die im Widerstandsthermometer um- 
gesetzte Energie (i* ic, wenn i die .Meßstromstärke im Widerstand m- des Thermometers 
bedeutet) eine bestimmte Größe haben soll, so ergibt sich daraus zunächst, daß die 
Grö/ee des Widerstandes w ganz ohne Einfiufs auf die erreichbare Empfindlichkeit ist. Denn, 
wie in der erwähnten früheren Mitteilung gezeigt wurde, ist die Empflndlichkeit einer 
Widerstandsmessung (d. h. der Ausschlag des Galvanometers für eine bestimmte 
prozentische Änderung des zu messenden Widerstandes) proportional der Wurzel aus 
der im Meßwiderstand umgesetzten Energie (i l^w), wenn die Widerstandsvorhältnisse 
der Meßanordnung proportional geändert werden. Bleibt also i Vic dabei konstant, 
so bleibt auch die Empfindlichkeit der Messung ungeändert, welche Größe auch «• hat. 

') Vgl. hierüber auch W. Jaeger aad H. voo Steiawehr, Anwendung des Platinthennonietcre 
bei kalorimetrischen Messungen. Itiese ZeUsvhr. 26, S. 2-Ü7. iSOG, 
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Uieram folg^ einerseits, daß zur Steigerung der Empfindlichkeit der Messung 
bei ungeänderten Widerständen die im Meßwiderstand nmgesetzte Energie, d. h. also 
die eine Fehlerquelle, quadratisch gesteigert werden muß; andererseits folgt daraus 
bei Einhaltung eines bestimmten Wertes für i* w das oben Gesagte. 

Man erhält somit beispielsweise bei Anwendung einer Wheatstoneschen Brücke 
mit Nadclgalvanometer, in der alle Zweige wie auch das Galvanometer den Wider- 
stand von 5 Ohm besitzen, denselben Ansschlag des Galvanometers Tür eine bestimmte 
prozcntischc Änderung des zu messenden, ebenfalls 5 Ohm betragenden Widerstandes 
wie in einer Brücke, in der alle Zweige, also auch der zu messende Widerstand und 
der Galvanometerwiderstand, 80 Ohm betragen, wenn im ersten Fall die Stromstärke 
4-mal so groß ist als im zweiten; denn das Produkt P w ist dann in beiden Fällen 
das gleiche. 

Die Wahl ritt Thermomelerwidertlandet iet also an sich gant beliebig-, hat man ihn aber 
gewählt, so ergeben sich durch die zweite der angeführten Bedingungen, daß sich 
nämlich das Thermometer nur um einen gegebenen Betrag über die Temperatur 
seiner Umgebung erwärmen soll, auch Bedingungen für die Dimensionen des Wider- 
standes. Denn diesem Widerstand ist, da i* le eine gegebene Größe haben soll, eine 
bestimmte Stromstärke zugeordnet. Diese bedingt aber wiederum einen solchen Quer- 
schnitt, daß der Widerstand nicht über die angegebene Grenze erwärmt wird. Quer- 
schnitt und Länge des Tbermometerwiderstandes ergibt sich also ans den angeführten 
Bedingungen, wenn die Größe des Widerstandes gewählt ist und umgekehrt. 

Die Erwärmung des Thermometerwiderstandes durch den Meßstrom läßt sich 
experimentell durch die Widerstandsänderung leicht feststclien. Um aber daraus 
auch die Erwärmung anders dimensionierter Drähte ableitcn bezw. die zulässige 
Strombelastung des Drahtes annähernd berechnen zu können, muß man zunächst 
annchmen, daß die äußere Wärmclcitnng pro Flächeneinheit des Drahtes in den ver- 
schiedenen Fällen die gleiche ist, wenn die ganze Anordnung des Thermometers 
bezw. die Konstruktion desselben analog bleibt. Da bei den langen dünnen Drähten, 
die hier in Betracht kommen, die gesamte im Draht durch den Strom entwickelte 
Wärme durch die Oberfläche des Drahtes an die Umgebung abgegeben wird, während 
die innere Wärmeleitnng keine Kolle spielt, so gilt für die Temperaturändemng des 
unendlich lang gedachten Drahtes von kreisrundem Querschnitt bei Stromdurchgang 
die Gleichung 

r> a c » — — 2raA(u — a^q- A 1) 

in der ( die Zeit, u die Temperatur des Drahtes, Ug die konstante Außentemperatur, 
r den Radius des Drahtes, A das Wärmeäquivalent der elektrischen Energie (0,2A9), 
t die Stromstärke, a den spezifischen Widerstand, c die spezifische Wärme und i die 
Dichte bedeutet. Die äußere Wärmclcimng h, die experimentell bestimmt wird, soll 
also, wie oben erwähnt, als konstant angesehen werden. 

Im Gleichgewichtszustand (dujdt = 0), wenn also die durch den Strom ent- 
wickelte und die nach außen abgegebene Wärme sich auilicben, erhält man 



1 


tf A 


1 


“ y*/i 1 







I wo 9 = r’ a den Querschnitt des Drahtes bezeichnet. 

Hieraus läßt sich die Erwärmung u — i/g des Drahtes berechnen, wenn h bekannt 
ist und umgekehrt. Da die Klammergröße eine Konstante ist, bleibt die Erwärmung 
des Drahtes, solange das Verhältnis i*/?*'’* beibehalten wird, ungeändert. 
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Die Erwärnmng des Thermometers durch den Strom steht mit der durch die 
G leichung 

— »o) 8) 



definierten Abkflhlungskonstante a des Thermometers in nahem Zusammenhang. Denn 
cs ist nach Gi. 1), wenn i Null gesetzt wird, unter Berücksichtigung von Gl. 2) 

_ _ 2A _ »d i» 

c$r e»j’ 11 — u, ' 

Je größer die AbkUhiungskonstante ist, desto geringer ist die TrUgheit des 
Thermometers, denn die Abkühiung desseiben (wenn kein Strom liindurchtlieBt) gebt 
nach der Formel 

»I — »0 _ j-s('i-'i) 5j 

K« — »0 



vor sich, wenn «,,f, und u,,fj zusammengehörige Temperaturen und Zeiten darstelien 
und ii„ die Außentemperatur bedenteL 

Wenn ferner das Bad, in dem sich das Thermometer befindet, einen konstanten 
Gang du/df besitzt, wie z. B. bei Kaiorimetern in der sogenannten Vor- und Nacli- 
periode, so bleibt die Temperatur des Thermometers (ohne StromwUrme) um den 
Betrag 



1 d« 

H — V» = 

a ilt 



6) 



hinter der Temperatur des Bades zurück. Dieser Teraperaturunterechied ist not- 
wendig, um den Wilrmeabfluß durch die ObcrflUche des Thermometers konstant so zu 
erhalten, daß seine Temperatur ebenfalls die Änderung du/dt zeigt. 

Je größer die Abkühlungskonstante ist, desto kleiner ist dieser Temperatur- 
unterschied, um so höher kann man ferner das Thermometer mit Strom belasten. 

Aus allen diesen Gründen empfiehlt es sich, bei Messungen, wo es sicli nicht um 
die Ermittlung ganz konstanter Temperaturen handelt, die Abküiilungskonstante des 
Tliermometers möglichst groß zu machen'). 

Ist die Größe des Widerstandes gewälilt, so ergeben sich die Dimensionen des- 
selben aus den folgenden drei Gleichungen; 




i»» — Ci 



T) 

8) 



IT 



9 

i 



t-. 



ans denen sich noch die vierte 

, _ ^ r. 

"■ “ c,c,yi ~ 

ableiten laßt. 

Von den Konstanten C,, C,, C,, Ci ist 



fi = 



2kV H 
c A 



(« — uj, Ci = », c,-. 



A Cj 

2A a (u — Ug) 



9) 

10 ) 



. . 11 ) 



Diese Konstanten hängen also von der Beschaffenheit des Materials, seiner 
Oberfläche u. s. w. ab, während C, eine festzusetzende Größe ist. Die Ernpündlicb- 



') Ober derartige Widorataodstbemiometiir mit sehr geringer Trägbeit vgl. die Mitteilung von 
W. Jaeger und t. Stein wehr in den VerkamU. il. Lhuitvk. l*ky*ikal. GeaeUivk. 5* S. 35'i. das 

Referat in ifieeer Ztäukr. 24, 3. 28. i804 sowie den Tätigkeitsbericht der Reichsanstalt für lb03, 
ferner die 3. 278 zitierte Mitteilung. 
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keit £ des Thermometers, d. h. der Ansschlag des Galvanometers fUr 1“ Temperatnr- 
llndcrung, ist endlich 

* = • • • 12 ) 

zn setzen, worin Cj von der Empfindlichkeit des Galvanometers, von der Meßanonl- 
nung u. s. w. abhttngt, wie in der früheren Mitteiinng (o. a. 0.) naher dargclegt wurde. 

Nach Gl. 10) ist somit unter den gemachten Voraussetzungen das Produkt Iq'h 
konstant. Ober l bezw. q kann man also noch frei verfügen und demgemäß das 
Thermometer den gegebenen Verhältnissen anpassen, z. B. ihm eine solche Länge 
geben, daß es über die ganze Oberfläche dos Kalorimeters integriert. Die Betrachtungen 
sind für kreisrunde Drähte durchgefülirt, bei Anwendung von Bändern müssen ent- 
sprechende ähnliche Berechnungen angestellt werden. 

An der Hand eines konkreten Kalles kann nun am besten gezeigt werden, in 
welcher Weise die vorstehenden Eormeln benutzt werden können. 

Für die Bestimmung der 15®- Kalorie in elektrischen Einheiten') haben 
H. von Stein wehr und der Verfasser ein Wasserkalorimeter von 10 Liter Inhalt 
benutzt, wobei in der elektrisch geheizten Spule etwa 250 Watt (50 Volt x 5 Ampere) 
pro Sekunde umgesetzt wurden. Das dabei verwendete Platinthermometer (Durch- 
messer des Platindrahtes etwa 0,1 mm, Länge desselben nngefalir 35 cm. Widerstand 
etwa 5 Ohm) von geringer Trägheit, bei dem der Platindraht von einem engen 
Messingröhrchen umschlossen war, wurde mit einer Meßstromstärke von 0,01 Amp. 
belastet, wodurch eine dauernde Erwärmung des Drahtes von 0,002® über die 
Umgebungstemperatur entstand. Diese sofort nach dem Stromschluß eintretende, 
stets gleiche Temperatnrdiflerenz wurde in diesem Fall, wo es sich um Messung der 
Differenz zweier Temperaturen (Anfangs- und Endtemperatur des Thermometers) 
handelte, noch als zulässig erachtet. Aus diesen Angaben berechnet sich nach 
den früher gegebenen Gleichungen eine Abkühlungskonstante a — 2000 (auf die 
Minute bezogen). Wenn es möglich ist, den Thermometerdraht direkt in die 
umgebende Flüssigkeit einzutauchen, also bei Messungen mit isolierenden Flüssig- 
keiten, kann noch eine wesentlich größere Abkühlungskonstante erreicht werden. 

Die damit erzielte Empfindlichkeit bei Anwendung der Differentialmethode zur 
Widerstandsmessung unter Benutzung eines differential gewickelten Kugelpanzer- 
galvanometers wird dadurch ausgedrückt, daß bei einseitigem Ausschlag 
1 Skaleataii = 0,005® (« — 200 Skalenteile. Grmd) 

war, sodaß also, da VlQ Skalenteil noch sicher erschien, durch Kommutieren noch 
etwa 0,0002® abgelesen werden konnte. Die in diesem Thermometer nmgesetzte 
Energie betrug nach den obigen Angaben 5-10 * Watt in der Sekunde. 

Es war somit 

C, = 1,43 • KP .\mp.> CT.-*, C, = iV =. 5- 10'* Watt, Q = = 1,12 . IO“* Ohm - cw. 18) 

Da nun bei den erwähnten kalorimetrischen Messungen eine Genauigkeit von 
höchstens 1 Zehntauscndstel angestrebt wurde, die wegen anderer Fehlerquellen nicht 
überschritten werden kann, so könnte gegenüber den in der Heizspule entwickelten 
250 Watt eine Energiecntwicklung im Thermometer von dem zehntausendsten Teil 
dieses Betrags, also von 2,5 • 10~* Watt, noch unbedenklich zugelassen worden; selbst 

') Vgl. den Tktigkeitabericht der Physikal.-Techniacheu Keichsanstalt für 1904, tliett Zdttchr, 2S, 
S. tWi. 
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eine ^ößere Knergieentwickiung wäre noch zulässig, wenn dafür eine entsprechende 
Korrektion am Resultate angebracht würde'). £ine Erhöhung der Energie auf 
2,5- 10~’ Walt entspricht aber dem 50-fachen Betrag der damals angewandten Energie. 

Die EmpHndlichkeit der Temperalurmessung ließe sich also in diesem Falle, 
ohne daß dadurch ein Fehler entstünde, um mindestens den Faktor K&O, d. h. um 
etwa das Siebenfache steigern, d. h. es würde etwa noch eine Größe von 0,00003® 
meßbar sein (entsprechend 0,1 Skalenteil). 

Soll dies unter Beibehaltung des Widerstandes von 5 Ohm geschehen, so muß 
der Querschnitt des Drahtes so gewählt werden, daß bei dem siebenfachen Strom 
ebenfalls nur eine Erwärmung von 0,002“ eintritt; andererseits muß die Länge des 
Drahtes proportional dem Querschnitt vergrößert werden, damit der Widerstand 
ungeändert bleibt. Man hat dann im übrigen ganz dieselben Verhältnisse wie früher. 

Mit Hülfe der Gleichungen 7) bis 9) und der Werte für C, , C',, C, (Gl. 13) er- 
gibt sich dann, daß der Querschnitt und die Länge des Platindrahtes 13,6-mal so 
groß sein müssen als bei dem obigen Platinthermometer. Der Draht müßte also etwa 
4,8 »I lang und 0,37 <«m dick werden. Wie man sieht, kommt man bei der Steigerung 
der Empfindlichkeit zu Thermometern von erheblicher Länge, wenn man die an- 
gegebenen Bedingungen einhalten will. Es kann aber mitunter Schwierigkeiten 
machen, derartig lange Thermometer, wenn die äußere Wärmclcitung dabei ungeändert 
bleiben soll, konstruktiv auszubilden, obwohl es gerade bei Kalorimetern ganz vorteil- 
haft wäre, wenn das Thermometer über dessen ganze Obcrfiäche verteilt wäre. 

Wird in den Gleichungen 7) bis 9) C,/C, = ic q‘h mit C bezeichnet, so erhält man 

= v* = C»-V, /• = t'* 14) 

«* IT* 



Die Größe C, hängt nur von dem Material ab, ist also für Platinthermometer eine 
Konstante; die Werte von ? und l variieren dann mit C® und ir. Sind für einen 
Wert von C die Größen q und / bekannt, so berechnen sic sich nach obigen Gleichungen 
leicht für andere Werte von C = C,IC,. Für C, = 1,43-10’, entsprechend einer Er- 
wärmung des Drahtes um 0,002“ durch einen Strom von 0,01 Amp. bei dem oben 
erwähnten Thermometer oder einer Belastung von 1 qmm Querschnitt mit 1,2 Amp., 
und für C, = 10“* Watt ist z. B. C = C,/C, = 7,0 - 10“‘. 

Man erhält für diese Werte der Konstanten 



/> 






3,47 - 10* * ff- * rrn* 
49.10”'“ 

i-m« 

le’ 



15) 



und, wenn die Konstante C,/C, zu C' = n C wird, 

/'* ™ ft* /*, q'* »*y*. 

Hieraus lassen sich leicht die Dimensionen des Wiilerstandcs für einen ange- 
nommenen Wert von w berechnen. 

Wenn h bekannt ist, kann in bequemer Weise auch Gleichung 10) benntzt 
werden. Die Berechnungen sind durchgeführt unter der Annahme, daß die äußere 
Wärmeleitung A konstant bleibt. Wenn diese bei der Veränderung der Dimensionen 
des Thermometers ebenfalls geändert wird, so zeigt Gl. 1 1), daß dann die Konstante 6', 



') Eine derartige Korrektion würde aber nur dann notwendig sein', wenn der MeUstrom, wie 
es allerdings meist der Fall sein wird, nicht dauernd eingeschaltet bleibt* 
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der Größe A proportional ist. Eine Änderung von A kann auf diese Weise berück- 
sichtigt werden. Die Wahl der Dimensionen wird durch Versuchsbedingungen und 
konstruktive Rücksichten beeinflußt. 

Die Erwärmung des Widerstandes durch den Meßstrom ist ein prinzipieller 
Nachteil des Platinthermomcters. Bei Anwendung von Thermoelementen ist man 
von dieser Fehlerquelle frei; doch besitzen die Thermoelemente andere Nachteile, 
sodaß man nur in seltenen Fällen mit diesen bei kalorimetrischen Messungen weiter 
kommen wird als mit Platinthermometern. 



Referate. 

l>cr FUnf-Paß-Spektrohellograpli des Sonnen -Observatorlams. 

Von 6. E. Haie und F, Ellorman. Attrojihys. Journ, Ü3» S. 64, 1906. 

Als Hauptinstrumcnt, welches in Verbindung mit dem in die$er ZtUuhr. 20» S, 263, 1906 
besprochenen Snow-Teleskop Verwendung findet, wurde von Haie unter Mitwirkung von 
Eilerman und Ritchey ein Bpektroheliograph von sehr großen Dimensionen entworfen 
und in der eigenen Werkstatt des Observatoriums, die in Pasadena liegt, gebaut. Das 
Instrument ist von demselben Typus wie der von Prof. Kempf beschriebene Potsdamer 
Spektrobellograph'); Ref. kann sich daher auf eine kurze Besprechung der wichtigsten Teile « 
beschränken. Der Hauptunterschied gegen das Potsdamer Instrument besteht darin, daß 
letzteres am Okularende eines Refraktors von mäßiger Größe befestigt und daher sehr leicht 
konstruiert werden mußte; der neue Haiesche Spektroheliograph ist dagegen im Labo- 
ratorium fest aufgestellt und konnte daher weit größer und schwerer gebaut werden. 

Das Kamera- und das Kollimatoirohr sind wie beim Potsdamer Apparate zueinander 
parallel auf einem gußeisernen Rahmen befestigt, die Objektive haben aber nicht weniger 
als 20,3 rin Öffnung und fünf Fuß (152 <'m) Brennweite. Diese Dimensionen waren notwendig, 
um das vom Snow*Teleskop entworfene Sonnenbild von 17 cm Durchmesser ganz aufbehmen 
zu können. Der Rahmen wird von vier Stahlkugeln getragen, die in zwei V-förmigen 
Schienen einer schweren, gußeisernen Grundplatte laufen. Um eine recht leichte Bewegung 
des G36 Ay schweren Instrumentes auf diesen vier Kxigeln zu ermöglichen, wird der größte 
Teil seines Gewichtes dadurch von den Kugeln abgehoben, daß es in einem, in der Grund- 
platte angebrachten Ou^cksilbertroge schwimmt. Die Seitwärtsbewegung wird durch eine 
elektrisch angetriebene Schraube bewirkt. Es sind zwei Schrauben von verschiedener Gang- 
höhe vorhanden, die vom Motor je mit drei verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht werden 
können, wodurch sechs verschiedene Geschwindigkeiten der Fortbewegung des Instrumentes 
ermöglicht werden. 

Zur Erzeugung des Spektrums können in dem Apparate ein bis vier Prismen aut dem 
Jenaer Flintglas 0. 102 verwendet werden. Jedes Prisma hat einen brechenden Winkel 
von 63*^29'*) und Seitenfiächen von 21 cm Höbe und 12,5 rm Breite. Durch einen oder zwei 
In den Strablengang eingeschaltete Planspiegel wird bewirkt, daß bei allen Prismen- 
kombinationen die Gesamtablenkung des zu beobachtenden Strahls stets genau 180* beträgt; 
dies wird dadurch erreicht, daß zuerst die Prismen für die betreffende Wellenlänge auf das 
Minimum der Ablenkung eingestellt werden, worauf man die Spiegel so lange dreht, bis die 
zu beobachtende Linie auf den zweiten Spalt fällt. 

Die beiden Spalte sind je 21,6 cm lang und sehr massiv gebaut; die eine Spallbacke 
steht fest, die zweite wird mit einer Mikrometerschraube bewegt. Der zweite Spalt läßt sich 

■) ZeÜMchr. 24. S. 317. 1904. 

*) Vgl. tlitte Zeituhr, 20, S. 26. 1900. 
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außerdem alfl Ganzes noch mikrometrisch verschieben, um Ihn scharf auf eine bestimmte 
Linie einstellen zu können; auch eine Drehung der Spalte in ihrer Ebene Ist vorgesehen. 
Da die von dem Prismenzuge abgebildeten Spektrallinien je nach ihrer Wellenlänge und 
nach der Anzahl der benutzten Prismen verschieden stark gekrümmt sind, so wurden die 
Spaltbacken auswechselbar eingerichtet und außer einem geraden auch Spalte von ver- 
schiedenen Krümmungen angefertigt. Die Spaltplatten bestehen aus Bronze, jedoch wurde 
der erste Spalt außen versilbert, um eine zu starke Erhitzung durch das Sonneubild zu 
verhüten. Außerdem war cs aber noch nötig, eineu Aluminiumschirin mit einem schmalen, 
dum ersten Spalte entsprechenden Schlitz in geringer Entfernung vor demselben aufzustellcn, 
um den größten Teil der Sonnenwärme abznhalten. Ohne diese Vorsichtsmaßregel schloß 
sich der Spalt bei längeren Belichtungen infolge der Erliitzung. Ganz besondere Sorgfalt 
wurde durch Anbringung zahlreicher Blenden sowie auch durch geeignete Gestaltung der 
Spaltbacken auf die Abhaltung von Itedexen und düTusem Licht verwendet. 

Der Spektrobeliograph dient in erster Linie zur Aufnahme der Fackeln und Flocken, 
wie man die kleinen, ein Emissionslinien Spektnim aassendenden Stellen der Sonnen- 
Oberfläche nennt. Er ist seit Oktober 1905 in regelmäßiger Benutzung und hat schon wert- 
volle Aufnahmen geliefert J. //. 



Photograninietrie ohne TliecKlolit. 

Vo/i K. Fuchs. Zeitschr./. PennfM. .?■#. S. 449. 190A. 

Der Verf. ist zur Ausarbeitung der hier angegebenen Methode veranlaßt worden durch 
die phototnpographische Aufnahme des Argäusgebirges beim alten Cäsarea in Kappadozien, 
die vor einigen Jahren seitens der Wiener Gesellschaft zur naturwissenschaftlichen Er- 
forschung des Orients ausgefülirt worden ist. Es wurde dabei erst so verfahren, daß von 
einer gemessenen Grundlinie aus durch Yorwärtseinschneiden mit dem Theodolit eine An- 
zahl von Festpunkten bestimmt wurde, sodaß dann auf jeder photogrammetrischen Platte 
mehrere trigonometrische Punkte erschienen, mit deren Hülfe die Standpunkte des Photo- 
thoodolits, soweit sie nicht direkt bestimmt waren, rückwärts eiugeschnittcn werden konnten, 
und mittels deren auch die Richtung der optischen Achse für jede Platte zu berechnen war. 
Jene vorbereitende Anwendung des Theodolits ist nun als beschwerlich und zeitraubend 
empfunden worden, und der Verf. hat deshalb auf Anregung des Vorsitzenden der oben 
genannten Gesellschaft (Direktor Fuchs, geolog.-piüäontolog. Abtlg. des iiaturhistorischon 
Ilofmusoums in Wien) durch seine neue Methode die Anwendung des Theodolits ontbclirlich 
zu machen gesucht. Im Flachland (wo man aber ohnehin nicht pbototopographisch arbeitet) 
versagt die Methode, die Aufgabe ist aus Horizontal winkelmessungeu allein nicht zu lösen. 
Die Methode des Verf. liefert durch Berechnung von Winkeln ein richtiges Uellofbüd der 
aufgenomtnenen Gegend, aber der Maßstab dieser „Rekonstruktion^ wird erst bestimmt, wenn 
irgend eine aus der Aufnahme erhaltene Strecke direkt gemessen wird; cs kann dies die 
i'.ntfeTHHng zweier phototopographisch bestimmten Punkte sein (direkt mit dem Band oder mit 
Benutzung des Theodolits), es kann aber auch ein Höhenunkrtckitd sein; wenn man diesen 
barometriich mißt, so „braucht die Expedition im Prinzip überhaupt keinen Theodoliten“ sagt der 
Verf., und man darf hinzufügen: nicht nur der Theodolit zur indirekten Bestimmung von Längen 
und Höhen ist entbehrlich gemacht, sondern auch jede>s Hülfsmittel direkter Längenmessung. 

Die Grundforroel des Verf. ist folgende. Es seien / und // zwei phototopographische 
Standpunkto; auf deren Aufnahmen können die zwei „Objektpunkte* (Bergspitzen u. s. f.) 
P und /*, identifiziert werden, die um £ und über I liegen mögen, also um (i — 4*) und 
(•, — k) über //, wenn der Standpunkt // um k über I liegt. Die Höhenwinkel von / nach 
P und P, seien <r und r„ die von U nach P und /^, seien ß und ß^^ die Horizontaldistanzen 
von / nacli P und P, seien r und r,, die von // nach P und /', seien $ und Man hat 
daun (von der Krdkrümmung und Refraktion abgesehen) die Gleichungen 
; = r . tg « r - * = « • tg ^ 

«. — <• = »i'gCi- 
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Seist man die aus den swei oborn und den zwei untern dieser vier Qleicfaungen sich 
eri^ebcnden Werte von k einander gleich, so erhält man die Grundglelchung 

r lg « — B tg 4 = »"i tg «1 — tg . 

Wenn auf jeder der Platten der Hauptpunkt (optischer Mittelpunkt des Bildes) und der 
dureil ihn gehende Horizont bekannt sind (optische Achse bei der Aufnahme horizontal), so 
kann man aus den Platten die Winkel <r, rr,, /9, /9, entnehmen, ferner aber auch die HorizontaU 
Winkel d, und .s, , die die Zielungen von / nach P und /*, [Längen r und r,) und von // nach P 
und P^ (Längen » und «,) miteinander einschiießen. Ks handelt sich nun speziell um Be- 
stimmung des Winkels 7 , den die zwei Strahlen / P (r) und // P(») miteinander bilden. 
Dieser sowie die Winkel V' und ^ der Zielungcn / P und H P gegen die Strecke I II lassen 
sich finden, wenn auf den zwei Bildern von I und II aus drei Bildpunkte /* P„ P, identi- 
fiziert worden können. Die Gleichung für den zu bestimmenden Winkel 7 erhält schließlich 
die Form 

a sin v2 7 ■+• /i) -4- sin (7 + *') + c = 0. 

Auch eine zweite Methode mit be<iuemer Auflösung durch Annäherung wird noch angegeben. 

Zu den theoretisch pholotopographischen Arbeiten von Prof. Fuchs vgl. auch seine 
Entwicklungen zur Stcroophotogrammetrie, die Oberst Baron Hü bl in den „Beiträgen zur 
Steroophologrammetrie*, Sonderabdruck (38 S. mit 1 Taf.) aus MiU. d. MilU.-Iteofjr. In*t. 24, 

veröflfentlicht hat; ferner ist anzuführen, daß die Bestrebungen des Verf. sich mit 
neuern Arbeiten von Prof. Finsterw'aldcr in München berühren; vg). besonders dessen 
„Flüchtige Aufnahmen mittels Photogrammetrio*, Vcrhandl. d. UI. Internat. Math. -Kongresses. 
Heidelberg 1904. Leipzig, B. G. Tcubner. S. 476 und „Eino neue Art, die Photogrammetrie bei 
flüchtigen Aufnahmen zu verwenden“, Sitzungsiter. d. Munch. Akait, 34, S. 103, 1904. 

Hammer, 

Über die Cleuauigkeil der Lüugeii* und Winkeliiiessuiigeii tu StA 4 lteii. 

Von A. Kopsei. S'’. lOfi S. Inaugural- Dissertation, Rostock liK)l. 

Diese Dissertation gründet sich auf die Ergebnisse der Stadtvermessung Bremen; sie 
plädiert, um das Hauptergebnl .4 gleich auszusprochen, energisch für die direkte Längen- 
messung und für Beschränkung der Winkelmossungcn auf da» Notwendigste: die Fehler 
der Längenmessung mit Latten oder mit dem Stahlband seien ebenaosebr überschätzt worden 
wie die Bedeutung der „Winkclmcssungen ohne Ende“ bei kurzen Seiten. 

Die Grundlage der Bremischen Vermessung bildet das H der Preußischen Landes- 
triangulation, in das von seiten der Bremischen Vermessungsbeamten Netze II., III., IV. und 
V. Ordnung cingefügt worden sind. Die mittlern Fehler einer Richtung und der relative 
Seltenfchler sind dabei in runden Zahlen: im Netz II. O. d: 1", *',cm pro km (durchschnittliche 
Seitenlänge 11 km); im Netz III. 0. ±2", 1 cm pro km (durchschnittliche Seltenlänge SVjI'«*); 
im Netz IV. O. ±4", 2 cm pro km (durchschnittliche Seilenlänge l*/, i-m). Auf die trigono- 
metrischen Punkte stützt sich eine sehr ausgedehnte Zugmessung, in Haupt- und Nebenzüge 
zerfallend. Für die hierzu auszuführendo Längenmessung ist, da die V'erbHitiiisso in der 
ebenen Stadt mit fester Mossutigsbahn sehr günstig liegen, der in der Preußischen Katuster- 
vorschrifl als Fehlergrenze aufgestelltc Betrag für die Differenz zweier unabhängiger 
Messungen derselben Strecke In Hauptzügen auf Vti In Nebenzügen auf herabgesetzt 
worden, nämlich als Grenze der Abiteichung ziteier Mezmngm der Strecke A angenommen worden 

« — 0,00125 L + 0,005 I? för Hauptzöge, 
tt »j» 0 , 002.5 ^4 Ä -t- 0,005 A* für Nebeozüge. 

Nach Beendigung der NTermessungsarboiten untersucht nun der Verf. in seinexn (jedenfalls 
wichtigsten) Abschnitt I ..die Genauigkeit der Längenmessungcii“, die wirklichen Abweichungen 
im Vergleich mit der eben genannten Festsetzung. Die Beantwortung dieser Frage: haben 
die wirklichen Abweichungen jener Annahme entsprochen? ist selbstverständlich für Messungen 
in andern Städten mit ähnlichen Verhältnissen, wie sie in Bremen Vorlagen, wichtig. Es sind 
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in Bremen nind 700 Hauptpolygonseiten mit hölzernen Om-Latten doppelt gemessen worden, 
die Endpunkte durch in die Gehwege cingemcißelte Kreuze oder durch Stdeke vou Gas- 
röhron bezeichnet, im Max. 200 m lang; die Linien waren durch Kreidestrich auf dem Pfioaler 
bezeichnet, sodaß regelmäßige Fehler durch Ausweichen aus der Geraden (und bei den 
geringen Uübenunterschieden Abweichungen von der Horizontalen oder w'enlgpstens von dem 
konstanten Ge^Il) nicht zu befürchten sind. Von Nebeiipolygonsciton sind etwa 7500 vor* 
handen, meist sehr kurz, 80% sind kleiner als 50 m, mit Latten oder dem Stahlband doppelt 
getuessoD. Außer diesen mehr als 8000 Doppelmessungeii sind noch speziell vom Verf. ln der 
südlichen Vorstadt etwa 3500 Doppolmessungen ausgefUhrt worden, auf abgeteilten (TeiU 
punkte vermarkt), möglichst langen Linien. Der Verf. gleicht diese sämtlichen Längen- 
messungen aus, nachdem sie In die folgendeu drei ilauptgruppen zerlegt sind: I. etwa 700 
Latten-Doppcimessungen auf Längen zwischen 4 und 2U0 m, II. gegen 7600 Latten- und 
(meist) Stahlbandmessungen auf Nebenpolygonseiten von 0,2 bis 126 m, III. gegen 3500 Doppel- 
messungen zwischen 1 und 600 m. Er legt dabei folgende Abweicliungsgesetze den Doppel- 
messungen zugrunde, wo e einen durch die Ausgleichung zu bestimmenden Exponenten 



bedeutet: 

.4 s=E y • // 1) 

A ^ 2) 

= 3) 

= f + !/•// -t-r.A** 4) 

v-A-f r.f.* 5) 



Als Gesamtergebnis tindet er folgende Ausdrücke aU am besten den vorliegenden 
Beobachtungen entsprechend: 





Mlttl. Abw«lebang 
der Doppvitaeuapgeo 


Ulltl. F«b]ar d«t DorcbMbnilU 
dflr ifr«l UPtauagen, 

' al>o m. F. der l'oljrgonflelte 


1. unter »ehr günziigen Ver- 
hältnissen 


^ = 8 4 0,08 • L + O.OOOOH . /.» 


J/,* = 2 4- 0,02 • L 4- 0,00002 • t* 


2. unter ungiitna^en V'erhält* 
niasen 


i 

1 

d * 8 + 0,8 • /. 


oder gonäkert 
3/, = 1,45 4- 0,0055 • A 

M* = 2 4- 0,2 . /. 


3. für mitilere Verfaältoisse . 


d • = 8 + 0,3 ■ /, 4- 0,00004 • /.» 


31* = 2 + 0,076 • L 4- 0,0001 • 1.' 



Es zeigt sich also vor allem, daß, im Gegensatz zu der oft gemachten Annahme, für 
die verschiedenen Schwierigkeitsstufen der Messung die mitllcreii Fehler nicht proportional 
sind. Der Verf. stellt nach diesen Ergebnissen folgende Grenzen für die Abweichungen der 
zwei Messungen einer Linie A in Städten auf: 

1. unter ngünstigen*^ Verh&Uoissen KäOO + 2 • A -h 0,002 • A* , 

2. unter „mittleren“ VerlmltnUsen J^2Ü0 7 - A + 0,002 • A* , 

3. unter „ungAnstigen“ VerhältnUsen J^200 4- 25* Ä. 

Der II. Abschnitt untersucht die Genauigkeit der Winkelmessung in Polygonzügen mit 
dem Ergebnis: Winkelanschlußfehler bei n gemessenen Winkeln für die Zugklasscn I bis V 
zwischen 

neö +\n - 2) -"ISS " und |/2») + (n - 2)Tl3G 

Der III. Abschnitt behandelt die Ausgleichung der Polygonzüge nach der Methode der 
kleinsten Quadrate, die wenigstens für HauptzUge durchgefUhrt werden sollte, und die sehr 
einfach wird, indem es sich bei Siadtvcrmcssungcn fast stets nur noch um die Verteilung der 
Winkelfehler handelt, wobei ferner ein wenig gekrümmter Zug als gestreckt, ein Zug mit 
nicht gar zu verschiedenen Seiten als gleichseitig behandelt werden darf. Endlich ist der 

21 * 
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IV. Abschnitt dem sog. »ßogenschiiitt gemessener Längen” gewidmet (Punktbestimmung durch 
reine Längenmessung), wobei besonders auf die Wichtigkeit der Anbringung der konstanten 
Korrektion der Längenmessungen aufmerksam gemacht wird, wde es z. B. auch der Referent 
bei seiner rechnerischen und graphisclicn Behandlung dieser Aufgabe in der Zritackr.f. Math, 
u. tiiysik iHU8^ lieft 2 getan hat. Ifamttter. 

Ucrstelluug hoher Vakiia mittels flQssiger Luft. 

Vom Q. Claude und R. J. Ltvy. Comjjt.rend.J42* S. 876, 1906. 

De war hat bekanntlich gezeigt, daß man höbe Luftleeren mit Leichtigkeit durch die 
krfifUge Gasabsorption der Kohle in tiefen Temperaturen erzeugen kann (rgl. die$r ZciUchr. 
24, S. >164. iSOi). Die Verf. kündigen in der vorliegenden kurzen Abhandlung eine auf 
diesem Gedanken beruhende Vorrichtung an, deren wesentlicher Vorzug darin bestehen soll, 
daß die Verdünnung erst durch eine Pumpe erfolgt, die gleichzeitig den zu entleerenden 
Raum und die Kohlebehältcr auspumpt, und danach erst durch Kintauchen der letzteren in 
ilUssige LuR das hohe Vakuum erzeugt wird. Da die Kohle auf diese Welse nur geringe 
Gasmengen aufzusaugen braucht, kann der zu entleerende Kaum verhältnismäßig groß sein, 
und es ist der Verlust an Hüssiger Luft gering. Mit der Vorrichtung ist es gelungen, fünf 
Crookesschc Rohren von 1/ Inhalt von einem Anfangsdruck von 2 mm 11g In 15 Minuten 
bis zum Aufbüreii der Entladung auszupumpen. Konstruktive Einzelheiten werden nicht 
mitgeteilt. Ht. 

Über dua VerhAltiiU der-mlttloreu (Bunseuachen) Kalorie zur 15^-Kalorle. 

Po« U. Behn. Ann. d. l^yxik 20, 8. 653. 1906. 

Der Verf. wendet sich zunächst gegen den Vorschlag der Hrin»h AsMociation^ als prak- 
tische Einheit In der Kalorimetrie die Größe 4,2 Joule einzuführen, und hält es für sicher, 
daß schließlich das Erg als aJlgenieino Grundlage angonomnien wird. Dem Ref. scheint cs 
jedoch, daß, wenn man die Kalorie verlassen sollte, man kaum das 
Erg als Grundlage annchmen wird; da man genaue kalorimetrische 
Messungen wohl immer unter Zubülfenahme der elektrischen Energie 
vornehmen wird, und deren Auswertung in den gesetzlichen praktischen 
Einheiten genauer auszuführen ist als in den theoretischen, so würde 
man bei einer Änderung der Einheit sich sicher für die Wattsekunde 
oder ein Vielfaches derselben, allerdings wohl kaum das 4,2'fachc, 
entscheiden. Zurzeit wird aber die Kalorie noch allgemein benutzt, 
und es Ist deshalb von großer Wichtigkeit, die Beziehungen der 15*- 
Kalorie zu der mittleren (cq i^) Kalorie genau festzustellen. 

In seiner Arbeit bat der Verf. die mittlere Kalorie nicht selbst be- 
stimmt, sondern ihren Wert aus den um 2 Promille voneinander ab- 
weichenden Werten zweier verschiedener Beobachter (A. Schüller und 
V. Wartha einerseits und A. W. Velten andererseits) abgeleitet. Es 
wäre sehr wünschenswert, wenn er diesen Teil der Untersuchung nach- 
holte, da man andernfalls dos V'erhäUnis der beiden Kalorien auch jetzt 
noch nicht auf einige Zchntauscndstel können würde. 

Die Bestimmung der 15^-Kolorie geschah Im Eiskalorimeter, über dessen Einrichtung 
und Behandlung der Verf. In einer besonderen VcrÖffeiUlichung berichten will. Die Kalorifere 
bestand aus einem zugeschweißteu zylindrischen PlatingefHß, das 21 Wasser enthielt. Sie be- 
fand sich mindestens während 4 Stunden vor Beginn des Versuchs ln dem Hohlraum A eines auf 
Zifinncrtemperatur boHndlichen, allseitig gut geschützten Wasserbades, io dem die Temperatur 
durcli ein Rührvrerk r an allen Stellen gleichförmig erhalten wurde (vgl. die Figur). Die 
Schwankungen des Bades betrugen weniger als 0,01* pro Stunde. Die ganze V^orrichtung 
konnte schnell auf Schienen über das Kalorimeter gebracht und die Schutzhüllen dos Bades 
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konnten In 5 Sek. entfernt werden, worauf dann da» Platin^efftß in V» Sek. au einem seidenen 
Faden « nach Herauszichen de» Stopfens g mittels des Fadens / in das Kalorimeter hinab* 
^^elaasen wurde. Zwei Serien von Versuchen wurden angestelll, eine von 10° auf 0®, die 
andere von 20° auf 0®. Auf die genaue Innchaltung dieser Temperaturen wurde jedoch 
kein Wert gelegt, vielmehr wurden die Abweichungen der Anfangstemperatnron von 10® 
und 20°, die bis zu vier Grad betrugen, nach den Formeln von Warburg oder Callendar 
und Baroes für die Abhängigkeit der spezitischen Wärme des Wassers vou der Temperatur 
auf diese Temperaturen reduziert. 

Die mittlere spezifische Wärme des Wassers entsprach 0,015541 y Quecksilber, 

coft_^o 0,015501 g Quecksilber, das infolge der durch Kisschmelzung cingetretenen Volum* 
Verminderung in das Kaiorimctci' eingesogen wird. Darau.» ergibt sich die Quecksilber* 
menge bei 15® zu 0,015160^. 

Da das Mittel der eingangs erwähnten Messungen der mittleren Kalorie von Schüller 
und Wartha und von Velten 0,015456 51 Quecksilber beträgt, so findet man hiernach das 
Verhältnis der mittleren zur lö®> Kalorie 

= 0,9997. 

Diese Zahl befindet sich In guter Übereinstimmung mit den von Callendar zu 1,0001 
und von Barnes zu 0,9998 bestimmten Werten, kann jedoch aus dem oben erwähnten 
Grunde einen Anspruch auf die äußerste zurzeit erreichbare Genauigkeit nicht erheben. 

p. St. 



Die Normale des National Pliyslcal I«aboratory Hlr die Messung 
hoher Temperaturen. 

Von J. A. Harker. l*hü, Tran*. 203. S.34S. 1904; National i.ah. CoUevUil He*tarehe» I* 

S. 107. 1903. 

Diese in der englischen sHeichsanstalt" ausgeführte Arbeit bezweckt die Herstellung 
von Normalen zur Messung hoher Temperaturen bis gegen 1100® C., welche bis auf weiteres 
die Tempcraturskalc des National Phg$ical Lahoratory darstelien sollen. Hierzu wurden ausersehen 
erstens: zwei Le Chateliersche Tbermoelementu, bezogen von der Firma VV. C. Ueraeus 
in Hanau, zweitens: zwei Platinwidcrständc, für welche das Material von Johnson & Matthoy 
geliefert war. Diese Instrumente wurden unter einander und mit einem Gasthennometer 
konstanten Volumens verglichen. 

Dos benutzte Gasthermometer, ein Geschenk von Sir Andrew Noble und erbaut von 
K Fueß in Steglitz, ist eine genaue Kopie de 4 i in der Keichsanstalt ln zwei Exemplaren 
vorhandenen Instrumentes. Die Konstruktion dieses Apparates rührt von den Hrn. Wiebe 
und Böttcher her, welche ihn bereits 18Ö9 für ihre quecksilberthermometrUclren Unter- 
suchungen benutzten (vgl. diese Zeitschr. 10. S. 10^ 933. ISllO). Später haben die Hrn. Hol- 
born und Day teils dasselbe Gasthermometer, teils eine Kopie davon für ihre Messung hoher 
Temperaturen gebrancht (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 21. S. 84. TX)1). 

Die Methoden, nach denen der Verf. beim Anschluß der erwähnten Thermoelemente 
und Platinthermometer an das Gasthermonietor verfahren Ist, entsprechen fast vollständig 
denjenigen, die seit mehreren Jahren in der Keichsanstalt für derartige Messungen aus* 
gearbeitet sind. Es genügü auf die in dieser Zeitschrift veröifentlicbten, hierauf bezüglichen 
Referate und die Tätigkeitsberichte der Reichsanstait hinzuweisen. Das Gefäß des Gasthermo’ 
meters war aus Berliner Porzellan, das Meßgas Stickstoff, der aus Ammoniumnitrit gewonnen 
wurde. Der Ofen, in welchem sich das Gefäß des Gasthermometers, Plalinthermomctcr und 
Thermoelement befanden, bestand aus einem mit Nickeldrabt bewickelten Porzellanrohr, in 
üblicher Weise durch Schamottehüllen gegen Wärmeabgabe mögliclist isoliert. Zwei HUIfs* 
thermoelementc bestimmten im Ofen den Tempcraturabfall, welcher in Rücksicht auf die 
räumliche Ausdehnung des Gasgefäßes nicht zu vernachlässigen war. 
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Für di« Me^ung der Therinokraft der Thormoelemente diente ein von Hrn. Harker 
>>esondcra konstruierter KompensationHappnrat aus Manj^aninwiderständen, über den bereits 
früher in dieser SCt^tschr. *44. S. tH4. ii*0i berichtet worden ist. Der Widerstand der Platin- 
thermometer wurde mit einer BrUckenschaitung bestimmt, deren Kinzolwidcrstknde aus 
Platinsilbcr bestanden. 

Die vorUegende Arbeit bietet deshalb ein über ihren nächsten Zweck hinausgehendes 
Interesse, weil oinorseits die benutzten Thermoelemente vorher durch eine besondere Ver- 
gleichung an die Skale der lieichsanstalt angeschlosseii waren, andererseits das eine der 
beiden Platinthermometer bereits früher durch den Verf. und Hrn. Chappuis im livreau 
InUrnational in S^vres mit dem dortigen Gaslhermometer verglichen worden ist (vgl. das 
Referat in dk*tr Zt\t*»:hr. 20. S. 'X)3. 

Die wrlitgende Arheit giht aUo eine Vergleichung der an den drei AmtaUea in höheren Tem- 
peraturen zureeii henatsten Temperatur »kal>n. 

Das Ergebnis dieser Vergleichung ist insofern befriedigend und für die Verwendung 
amtlich geprüfter Teniperatui-messer wichtig, als sich eine hinreirhendc tlteretMtiuunung der drei 
Skairn herausgcstellt hat. Die Meßgenauigkeit der vorliegenden Untersuchung dürfte, von 
vereinzelten größeren Abweichungen (bis zu 6®) abgesehen, im Mittel etwa ±2® betragen, 
also diejenige Grenze einhalten, welche durch die Thermoelemente gesteckt ist. 

Hinsicbtllch der Piatinwiderstandstherinometer hat die Arbeit von neuem bestätigt, daß 
eine die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur darstellende quadratische 
Formel die gasthermomelrischen Temperaturen über 0® innerhalb der Meßgenauigkeit des 
Gasthermometers wiedergibt. Nach Hrn. Callendars Vorgang legt mau die Roustanten der 
Formel zweckmäßig durch Messung des Widerstands beim Eispunkt, beim Normal- Wasser- 
siedepunkt und beim Normalsicdepunkt des Schwefels fest und verfährt zur rechnerischen 
Auswertung in der Weise, daß man zu dem gemessenen Widerstand W zuerst die „Platin- 
temper.tur- l, _ 

berechnet, unter H'o, M',gg die Widerstände bei 0® bezw. 100® verstanden. Die Abweichung 
von der wahren Temperatur t wird dann gegeben durch die Formel 




worin d einen vom Material abhängigen und durch die Messungen beim Schwefelsiedepunkt 
zu bestimmenden Koeffizienten bedeutet, der für reines Platin nahe 1,5 beträgt. Der Verf. 
gibt zum Schluß seiner Arbeit zwei Tabellen, welche die Rechnungen bei der Benutzung 
eines Platinthermometers ungemein erleichtern, deren erster als Funktion von für i1m 1,5 
enthält, während die zweite die für eine Änderung von d um 0,01 eintretenden Korrektionen 
angibt. Weshalb die erste Tabelle auch die Werte von t unter 0® bis — 200® enthält, ist 
nicht einzuseheu, da doch die Formel, wie bekannt, ihre Gültigkeit dort verloren hat. Die 
zweite Tabelle ist In der letzten Dezimale zwar nicht richtig, der Fehler kommt jedoch für 
die meisten Zwecke erst bei größeren Abweichungen von d s 1,5 in Frage. Ht. 

i^her das Tlieniioeleineiit ala Mittel zur BestimmiiDg tiefhtcr Teuiperatarcn. 

Von J. Dewar. Chem. S’etrs. 02. S. J69. 1905, 

Gasthermometer und Widerstandsthermometer sind zur Messung der bisher erreichten 
tiefsten Temperaturen wenig geeignet. Die Temperatur des schmelzenden und festen Wasser- 
stoffs bestimmte der Verf. mit einem Thonnoelcmont au« Neusiil>er PlatIn. Um konstante 
Thermokräfte zu erhalten, muß das Element vor der Eichung mehrfach in flUssiger Luft und 
flüssigem Wasserstoff abgckühlt und dann rasch auf Zimmertemperatur erwärmt werden. 

Das Element wurde durch einen Widerstand und ein Galvanometer geschlossen. Die 
bei den verschiedeneu Temperaturen auftretendo Widerstandsänderung des Klements wurde 
berücksichtigt. Die Eichung geschah für sechs bekannte Temperaturdifferenzen. die jedes- 
mal etwa 10® bis 30" betrugen und durch siedende oder schmelzende Gase und Dämpfe er- 
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zeugt wurden. Diese Beobachtungen ergaben die Änderung der Thermokrafl K mit der 
Temperatur t für MUteltemperatuien der Lötstellen Im Temperaturgebiet von 40® bis 2öÜ® aba 
Um tiefer liegende Temperaturen zu beslimmen, mußte die Thermokraft extrapoliert werden. 
Für den ganzen Temperaturbereich lat dE- dt keine lineare Funktion der Temperatur und also 
K nicht als Funktion zweiten Grades von t darstellbar. Der Vcii*. verführt so, daß er nur die 
für die tiefsten Temperaturen / 107, H4, 70 und 41,5® abs. erhaltenen Werte von dE dt 

berücksichtigt, um aus ihnen eine quadratische Beziehung zwischen Thermokraft und Tem- 
peratur ai>zulciten. Für die Messungen in der Nfthe des Siedepunktes von Wasserstoff 

(20, &® abs.) wird als wahrscheinlichste Formel E= ^ ^ [(/ — 20,5) 85, 8J angegeben. Doch 

betrügt die Unsicherheit der Extrapolation etwa 1®. Das Element hat bei d® abs. nach dieser 
Formel noch die halbe Empfindlichkeit wie bei 10,5® abs. 

Bei der Bestimmung der Temperatur des sehmolzonden und des festen Wasserstoffs 
befand sicli die zweite Lötstelle in siedendem Wasserstoff. Wasserstoff schmilzt nach diesen 
Messungen bei 15,0® abs. Die Temperatur des festen Wasserstoffs, den man dadurch erhält, 
daß man das fiüssige Gas unter einem Druck von etwa 20 inm Ug plötzlich verdampfen Mißt, 
wurde zu 13,5® abs. gefunden. Diese Temperatur wurde früher mit dom Heliumihcrmomctcr 
zu 14,34® abs. ormiUclt. 

Der Sciimelzpunkt des Wasserstoffs wurde früher (vgl. ditte ZeitMchr. 19 , S. ’i78. 1899) 
angenähert zu 16® bis 17® abs. angegeben. Dieser Bestimmung lag die Hankinosche Formel 
zugrunde, die den Dampfdruck // als Funktion der Temperatur t darstellt. Die früher hier- 
für angebone Formel wird jetzt nach andcrw'citig angcstelllen Versuchen korrigiert und 
lautet in der verbesserten Gestalt log p — * 6,2874 — 68,02 /. Da für den Schmelzpunkt des 
Wasserstoffs p = 55 mm beträgt, ergibt sich hieraus t ^ 14,96® abs. in guter Übereinstimmung 
mit den Angaben des Thermoelements. Hennuig. 

Über die Vergleichung elektrischer Felder durch oszilllereudef geladene Nadeln. 

Von D. Owen. litU. Mag. 12 , S. 402. 1906. 

Bringt man ein an einem Quarzfaden hängendes, nadelförmiges Metallstück in ein 
elektrisches Feld, so w'erden auf ihm Ladungen induziert, und es stellt sich infolgedessen 
in die Kichtuug der Kraftlinien. Wird die Nadel aus dieser Gleichgewichtslage um einen 
kleinen Winkel abgelenkt, so vollführt sie Schwingungen, deren Dauer T, wie leicht ein- 
zusclien ist, umgekehrt proportional der Feldstärke Ist. Übt der Aufhängefadeii auch ein 
merkliches Drehmoment aus, so bestimmt man noch die Schwingungsdaucr 7g im elektrischen 
Felde 0; dann ist das Feld proportional |^l /** — 1, 7^*. 

Natürlich wird in unmittelbarer Umgebung der Nadel das elektrische Feld durch das 
Vorhandensein der Nadel gestört. Wie weit sich diese Störung erstreckt, wurde im Luft- 
raum eines Luflkondensators untersucht, indem die Schwingungsdaucr der Nadel in ver- 
schiedenen Abständen von den Kondensatorplatteu gemessen wurde, ergab sich, daß 
von der Störung nichts zu bemerken war, wenn die Nadeiendeu mindestens 3 Nadellängen 
von den Platten entfernt waren. 

Es wurden Versuche mit verschiedenen Nadeln gemacht, um die günstigste Form zu 
finden. Im allgemeinen ist eine Nadel aus Aluminium von 1,5 cm Länge und 1 mm Durch- 
messer zu empfehlen. 

Bringt man nun die Nadel in das Innere eines Glaszylinders, so Ist im Iituerii dos 
Olaszyliodcrs von dem tdektrischen Feld nichts mehr zu merken. Die geringe I..eitfahigkcit 
des Glases genügt, um die Wirkung des Feldes ebenso abzuschirmen, wie es ein Metall- 
Zylinder tun würde. Ähnliche Beobachtungen macht man mit Glimmer und anderen Isolier- 
materialien. Hier verschwindet aber die Schirmwirkung auf kurze Zelt, wenn man das 
Isoliermaterial erwännL Daraus folgt, daß zuw'eilen die Schirmwirkung vou einer Feuchtig- 
keitshaut auf der Oberfläche ausgeht. Es zeigte sich aber, daß man durch eine dünne 
Paraffinhaut diese Oberfiäcbenleitung vollständig beseitigen kann. 
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Die durch die g^eringe Leitfähigkeit der MfUcriÄlien verursachte Schirmwirkung ver- 
schwand, wenn man ein periodisches elektrisches Feld von hoher Frequenz (1700) aawandte. 
Soll also die Methode benutzt werden, um Dielektrizitätskonstanten zu messen, so müssen 
Wcchselpotontialc angewandt werden. 

Natürlich kann die Methode auch gebraucht werden, um hohe Spannungen zu messen. 
Ist nämlich // der Platlenabstaud eines LuRkondensatorg, so ist die PotentialdifTerenz, die 
an die Platten gelegt ist, proportional wo T wiederum die Sebwingungsdaue.r der 

zwischen den Platten heüiidlichen Metnllnadel bedeutet. K. O. 



Eiu neuea Meßgerät fOr schwache Wechselatrdme. 

Io» W. Voege. Eiektrotechn. l^iUchr, 27» S. 467. 7906, 



Feußner') hatte früher vorgeschlagcn, die in einem Uitzdraht von dem zu messenden 
Strome erzeugte Wärme durch ein Thermoelement zu messen. Voege hat dies nun mittels 
einer Anordnung*) ausgeführt, die von der bekannten Benutzung des Thermoelementes zum 
Nachweis elektrischer Schwingungen ausgeht. Im Punkte P (vgl. die 
Figur) eines Platindrahtes, der von dem zu messenden Strome durch- 
flossen wird, ist ein Eisen- und ein Konstantan- Draht (Fe bezw. K) 
angelötet, die durch ein Galvanometer geschlossen sind. Für die 
Gloichstromeichung ist es notwendig, zwei Messungen bei umgekehrter 
Stromrichtung im Platindraht auszuführen, weil P jedenfalls kein 
mathematischer Punkt ist und Infolgedessen ein, wenn auch geringer, 
Spannungsabfall im Hitzdralit sich bemerklich macht. Die Empfind- 
lichkeit läßt sich, wie bekannt, dadurch erhöhen, daß man das Thermo- 
element in eine Glasglocke bringt, die ausgepumpt wird. 

Mit einem Spiegelgulvanometer von Siemens & HaUko, dessen Spulenwiderstand 
etwa 30 0hm betrug, erhielt man bei 2,5 m Skalenabstand folgende Zahlen: 







Stroa 

Im Hltidraht 
Io Amp«rB 


AutfcbUff Io Millimeter 


bei fewShaliebem 
Lnfidrack ^ 


noch 

dem Aoapampeo 


0,010 


29,7 


157 


0,020 


121,0 


643 


o,oa'. 


374,0 


— 



Ül>cr eiu hocliempiindlichca Zeigerelektroiiictcr. 

1*0« F. Dolczalek. /. Fhkirochem, 12, S.6t7, 79*^7. 

Das vom Verf. beschriebene empfindliche und leicht transportable Zeigorelektronieter 
hilft einem seit langem empfundenen Bedürfnisse der elektrischen .Meßtechnik ab. Für 
elektrochemibche Zwecke, wenn es z. B. darauf ankumnit, die elektromotorische Kraft galva- 
nisches Kombinationen von beliebig großem Widerstand und beliebiger Polarisation zu er- 
mitteln, für Messungen auf dem Gebiet der radioaktiven Strahlung, auf dem meist das un- 
genaue Blattelektrometer in Gebrauch ist, wie schließlich auch für die Messung effektiver 
WecbselApannungeo wird das Instrument vorzügliche Dienste leisten. 

Ein viel benutzter Vorläufer des neuen Elektrometers, das Thomsonsclie .Multizellular- 
Zeigervoltmeter*), wird von dem vorliegenden Apparat bedeutend übertroffen. Gute Dämpfung, 
gleichmäßige (proportionale) Skale und größere Empfludiiehkeit bei viel einfacherer Kon- 
struktion zeichnen ihn vor jenem aus und stellen Ihn in eine Reibe mit den modernen 
Präzisionsinstrumenten für Gleich- und Wechselstrom. 



*) Voiti Sammlg. e/ektrofahn. \'orlrih/e 1 , .S’, 14t. 1A97. 

’) Der Apparat ist darcli F. Bhreoberg, llamlMirg, Herrlichkeit 19, za beziehcD. 
*) Vgl. Ed(*r/,r. 20, S. :m. tf^90. 
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Für die Konfitruktion sind folgende Gesichtspunkte maßgebend gewesen. Die Empfind- 
lichkeit des bekannten Thomsonschen Quadrantelcktrometers ist durch drei Faktoren be- 
stimmt, durch die Feinheit des leitenden Fadens, an dem die leichte inotallischo \adel auf« 
gohftngt ist, durch die Größe der Längsachse der Nadel und durch die Höhe der vierteiHgen 
Metallbüchse (QuadranUchacbtel). Bei einem transportablen Zeigerinstrument darf man mit 
der Stärke des Fadens nicht unter gewisse, durch die Haltbarkeit bedingte Werte herab- 
gehen. Verf. sucht daher die hohe Empfindlichkeit durch Vergrößern der Nadelachse und 
durch Verminderung der Schachtclhöhe zu erreichen. Der Versuch zeigte ihm jedoch, daß 
dies nicht ohne weiteres möglich ist, weil bei Ver- 
wendung sehr enger Schachteln die auf hohes Potential 
geladene Nadel sich in labilem Gleichgewicht befindet 
und gegen die Qnadrantcnschachtel pendelt (Fig. 1). 

Kr vermeidet diese Schwierigkeit dadurch, daß er 
sowohl Nadel wde Schachtel in Kugelschalenform bringt 
(Fig. 2), und zwar derartig, daß der Krümmungsmittcl- 
punkt der Kugclschalen mit dem Aufliängepunkt zu- 
sammenfHIlt. Hei dieser Anordnung kann eine An- 
näherung der Nadel an die Wandung der Schachtel bei Drehung um den Aufhilngepunkt 
nicht erfolgen, und die Nadel befindet sich auch bei enger Schachtel in stabilem Gleich- 
gewicht Auf diese Weise erreicht der Verf. die erforderliche Empfindlichkeit und gleich- 
zeitig eine genügende Luftdämpfung. 

Um bei Ladung der Nadel auf ein bestimmtes hohes Potential den an die Quadranten 
gelegten Spannungen proportionale Ausschläge zu erzielen, die auch bei Verwendung kurzer 
Zeiger genügend groß sind, hat Verf. das hierfür ungeeignete Quadrantonsystera durch ein 
Binantensystem nach dem von Blondlot und Curie') verwandten Prinzip ersetzt. 

Din Schachtel (Fig. S) ist durch einen einzigen Durch- 
messer in zwei voneinander isolierte Teile Q, und Q, ge- 
trennt Die Nadel besteht aus einer Scheibe von dünnstem 
Aluminiumblech, welche gleichfalls aus zwei voneinander 
isolierten Halbscheiben V, und iV, zu- 
sammengesetzt ist. Nadel und Schachtel 
sind aus dem oben angegebenen Grunde 
in Kugelschalenform gebracht Die Zu- 
leitung zur einen Hälfte der Xadelschelbe 
wird durch den oberen Draht bewirkt, 
diejenige zur zweiten durch den unteren, 
lose herabhängciiden Draht (Fig, 4). 

Wurde das Instrument analog der Quadrantschaltung des Quadrantelektrometers ge- 
schaltet (iVi und Q, geerdet, zwischen S\ und .V, das Hülfspolentlal I\ zwischen Q, und Q, 
das zu messende Potential Q), so erhält der V'erf. bis zu einem Winkel von <>0*' der Größe Q 
proportionale Au.sschlHge. 

Proportionalität der Ansschläge mit Q bis zu Winkeln über 100^ erreicht er durch 
einen Kunstgriff, indem er nämlich die Uülfsspannung P auf die beiden Halbscheiben der 
Nadel gleichmäßig verteilt, also iV, auf da» Potential 4- /* 2, auf das Potential — i*, 2 
ladet (Fig. 4). Es geschieht dies in der bekannten Welse entweder, indem man die elektrische 
Milte der Spannungsbatterie erdet und ihre Pole mit A', und A', verbindet, oder, indem man 
die Batterie durch einen großen Widerstand (10^ Ohm) schließt, dessen Mitte man erdet, und 
dessen Enden man an die Nadclhälften logt 

Mit einer Nadclladung von 100 V'oit und einem Platinfaden von 0,01 mm Dicke und 
5 cm Länge hat Verf. folgende Resultate erhalten: 




I 



Erd* 



Fit.S. 



nt.4. 



') Compt, rfttd. 107» S. 86 f. I8'S8; Referat in diesir XtdUthr, 0» S» 14iK 1889, 
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Volt 


An««cbU( Id Und 


gfinruea 


bervehaet 


2,0 


15,0 


14,9 


4,0 


30,0 


29,8 


0,0 


44,2 


44,7 


8,0 


60,4 


59, G 


10,0 


77,3 


74,5 


12,0 


91,1 


89,4 


i:i,o 


101,8 


96,8 



Die erste Spalte onthAlt die an die Binanten gelegte Putentlaldififerena, die zweite die 
AoKSciiläge in Grad, die dritte die unter der Annahme vollsUndiger Proportionalität be- 
rechneten Ausschläge. Die z. T. immerhin mehrere Prozent betragenden Abweicitungen von 
der vollkommenen Proportionalilät erklärt der Verf. daraus^ daß die an die Schachtel an- 
gelegte Spannung einseitig und nicht in der elektrischen Milte geerdet ist, was meist un- 
ausführbar sein wird. Diese Abweichungen können entweder direkt bei Herstellung der 
Skale berücksichtigt oder an den abgeleseneu Ausschlägen als Korrektionen angebracht 
werden. 

Durch Verwendung eines Fadens von 0,007 w»»n Dicke oder Anwendung höherer Lade- 
spannuiigen, soll sich die Empfindlichkeit noch fünffach steigern lassen, doch ist dann die 
Proportionalität der Ausschläge unvollkommen. 

Tn idiostatischer Schaltung sind die Ausschläge über die ganze Skale nahe dem 
Quadrat der Spannung proportional, wie folgende Tabelle zeigt. 



Volt 


Aniarblag Io Grad 


gemeaMD 


berecbnel 


10,0 


3,7 


3,8 


20,0 


15,3 


15,0 


30,0 


.13,9 


ai,8 


40,0 


62,0 


60,2 


50,0 


95,6 


1M,0 



Das Instrument Ist in dieser Schaltung für die Messung von Wecliselspannuugen sehr 
geeignet. Verf. hat bis zur Frequenz IJOOO Abweichungen von den entsprechenden Gleich- 
stromeinstellungeu nicht wahrnehmen können. 

DUsS Instrument besitzt ausschließlich Bernsteinisolationcii. Seine Schwiiigungs- bezw. 
Kinstullungsdaucr ist nicht angegeben. Ks ist aus der Werkstätte von G. Bartels in 
Göttingon zum Preise von 90 M. zu beziehen. 

Zum Schluß sei ein Vergleich der F'mpflndlichkeit des neuen Instruments mit der- 
jenigen der empfindlichsten Quadrantelektrometer angcstellt. Das neue Instrument gibt 
In idiostatischer Schaltung für 1 Volt einen Zeigerausschlag von 0.0370 Grad. Denkt man 
sich den Apparat mit Spicgelablesung versehen, so gibt er also bei 2000 mm Skalenabstand 
fUr 1 Volt einen kommutierten Ausschlag von 5,24 mm. Dies gilt für den erwähnten Platin- 
faden von 0,01 mm Dicke und 5 cm Länge. Durch Wahl eines Fadens von 0,007 mm Dicke 
könnte nach dem obigen die Empfindlichkeit auf das Fünffache, d. i. auf 2G,2 mm konimutierten 
Ausschlag für 1 Volt, gesteigert werden. 

Rcf. bat in der Rcichsanstalt mit einem Spiegelquadrantelektrometer, über das nächstens 
berichtet werden wird, bei Verweudung von Platlnfädcn in idiostatischer Schaltung bei 
2000 mm Skalenabstand für 1 Volt 72,5 mm kommutierten Ausschlag erhalten. Die Dämpfung 
war nahe aperiodisch, die Einstellung, die in etwa -10 Sek. erfolgte, so konstant, daß bequem 
mit 4000 mm Skalenabstand gearbeitet werden konnte, wobei also 145 mm konimutiertcr Aus- 
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schlag für 1 Volt erzielt wurde'). Aufierdeni sei noch bemerkt, daü durch bestimmte 
Justierungen am Klektromcter’) zu erreichen lat, daß die AusschlMge über diu ganze, 1 m 
lange Skale bU auf Abweichungen von 1 Promille der angelegten Spannung proportional 
worden. 

Falls man mit Spiegel und Skale arbeitet, ist also das Quadrantelektromoter bisher 
unübertrofleu. //. Sch, 




Nea eraehlenene Bücher. 

E. t‘. C. Baly, Spectro»ccpy. 8®. VI, 568 S. ni. 163 Abbildgn. London, Longmans Green & Co. 

19Uö. Geb. in Leinw. 10,80 M. 

Kein Geringerer als Sir William liamsay ist zurzeit mit der Ilcruusgabe einer 
Sammlung der Lehren der physikalischen Chemie beschäftigt, und zwar wird der reiche 
Stoff nicht In Form eines Handbuchs, sondern in einer lleihe von Einzeldarstellungen ge- 
boten, deren Umfang Ramsay selbst abgegrenzt haben dürfte, während er dio Bearbeitung 
der einzelneu Bände zum Teil Anderen übertragen hat. 

Der Verf. will die Spektroskopie von der praktischen Seite darstcllcn, die Arbeits- 
methoden, die verschiedenen Arten von Instrumenten so ausführlich als möglich behandeln 
und dazu beitragen, noch mehr Mitarbeiter für dieses «bezaubernde und fruchtbare Arbeits- 
feld“ zu gewinnen. Die Grundlagen der Entstehung eines Spektrums sowie das Sonnen- 
BpektruD) werden im ersten der beideu «historischen Kapitel“ behandelt, die das Buch ein- 
leiten; das zweite enthält dio Entdeckung des infraroten und des ultravioletten Spektrums 
und führt mit raschen Schritten über wichtige Etappen in der Geschichte der Spektroskopie 
hinweg, bezüglich deren auf spätere Kapitel verwiesen wird, zu Rowlands photographischer 
Ausmessung des Sonnenspektrums, die als die unbestrittene Grundlngc für Wellenlängcn- 
bcstimmungen galt, bis durch die Arbeiten von Michelson, Fabry und Perot und Kaysor 
die Überlegenheit der Interferenzapparate über die Gitterapparate nachgewiesen wurde. 
In Kap. 111 folgen auf mehr als GO Seiten die Bestandteile eines Spektroskops (Spalt, Prisma, 
Objektiv), einige (veraltete) Spaltkonstruktionon, Prismen aller Art. praktische Tabellen über 
Dispersion, Retlexionsverluste als abhängig von Prismensubstanz, Einfalls- und Brcchungs 
Winkel, Achromasie des Objektivs und des Okulares. Die vollständigen Spektroskope und 
Spektrographen und deren Gebrauch werden im vierten und fünften Kapitel beschrieben; 
es sind meist Hilgersche Instrumente, darunter eines mit fester Ablenkung. Aus den 
Justiervorschriften und den Anweisungen über das Vergleichsspektrum ist die reiche Er- 
fahrung des Verf. zu erkennen, die dem aufmerksamen Benutzer des Buches manche Ent- 
täuschung ersparen wird. Verf. empßehlt den Kondensor nur, um ein Bild der Lichtquelle 
auf den Spalt zu werfeu; damit ist jedoch die Aufgabe des Kondensors nicht erfüllt; durch 
den Kondensor soll erreicht werden, daß das ganze Objektiv von Strahlen erfüllt wird, weil 
nur so die volle Schärfe der Spektrallinien erzielt wird. Zum Ausincsseii der Speklrogramme 
wird das Meß-Mikroskop und der Stereokomparator empfohlen. Mit langen Tabellen von 
Wellenlängen gibt der Verf. sich nicht ab, sondern verweist auf Marshall Watts Imter 
o/ Sjmetra. 

An die erschöpfende Behandlung der Prismenapparato schließen sich in den nächsten 
Kapiteln die Beugungs- und die Stufengitter und deren Gebrauch an. In dem Abschnitte 
über das infrarote und das ultraviolette Spektrum werden die Arbeiten von Langley, 
Rubens, Paschen und Schumann gebührend gewürdigt; insbesondere werden Schumanns 
Vakuumspektrograpbon, die ja auch ihre Entstehung einer seltenen Vereinigung von Aus 

. ') Eioe derartige £fnp6ndlichkeit ist ffir die Messung der Stromstärke von Wechselströmen 

wöoschenswert, wo es darauf uokororat, WechselspaDnuogoo von 0,7 bis 1 Volt auf 1 Promille genau 
zu messen. 

’) den Tätigkeiubericht der ReichsansUlt för 1905, ditte Zeitachr. V6. S. J47, 
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daucr, Begeisterung und Handfertigkeit verdanken, aufs ausführlichste an Hand von sehn 
Abbildungen beschrieben. 

Auffallend ist, daß Lymans Besllramung der Wellenlängen der Schumann-Strahlen 
(vgl. das Referat in dieter Zättchr. 24, S. 334. 1904) nicht erwähnt wird. 

Kap. IX behandelt die Anwendung der Tnterferenzmclhoden auf die Spektroskopie 
und führt von Michelson über Fabry und Perot bis zu Lummer und Barnes. In 
Kap. X ist eine Zusammenfassung von Wadsworths Arbeiten über die Leistungsfähigkeit 
des Spektroskops und des Spektrographen gegeben, in einer Ausführlichkeit, die mit der 
praktischen Tendenz des Buches kaum vereinbar ist. Es folgen dafür zwei an Ratschlägen 
reiche Kapitel über photographische Platten für jede Strahlengattung und über die Er- 
zeugung von Emissions- und Absorptions-Spektren und die Untersuchung der letzteren. 
Das letzte Viertel des Buches ist der Natur der Spektren, dem Zeem an n- Effekt, den Serien 
und der Veränderlichkeit der Wellenlängen (Dopplersches Prinzip) gewidmet; den Schluß 
bildet merkwürdigerweise eine ausführliche Beschreibung von Rowlands Teilmaschinen, 
die vielleicht als eine Anregung für die englische Präzisionsmechanik aufzufassen ist. 

Balys Buch stellt eine knappe, übersichtliche Behandlung des außerordentlich umfang- 
reichen Stoffe» dar und hat in der deutschen Literatur nicht seinesgleichen. Lo. 

Enzjklopädio der mathematischen Wissenschaften in. Einschluß ihrer Anwendungen. Hrsg, 
im Aufträge der Akademien der Wissenschaften zu Göttingen, Leipzig, München u. 
Wien sowie unter Mitwirkg. zahlreicher Fachgenossen. IV. Bd.: Mechanik. Red. v. 
F.KIcinu.CH.MüIler. 2. TI. 3.Hft. Lex.ö» S. 281-472 ra. Fig. Leipzig, B. G. Teubner 
1906. 5,80 M. 

W. Oatwald, Lehrbuch der allgemeinen Chemie. In 2 Bdn. II. Bd., 3. TI.: Vcrwand-scbafls- 
lehre 2. TI. 1. Lfg. 2., umgeärb. Aufl. gr. 8®. S. 1—264 m. 203 Fig. Leipzig, W. Engel- 
mann 1906. 7 M. 

Klektruteehzlk in Einzeldarstellungen. Unter Mitwirkg. hervorrag. Fachmänner hrsg. v 
Dr. G. Benischke. 8*. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

H. Heft. P. Högner, LichUtrahlang u. Beleuchtung. IX, 66 S. m. 37 Fig. a. 6 Tab. 3 M.; 
geb. 3,50 M. 

W. Miller, Instrumentenkunde f. Forschungs Reisende. Unter Mitwirkg. von Ing. Prof. C. Seidel 
bcarb. Lex. 8®. VUl, 186 S. m. 134 Abbildgn. Hannover, Dr. M. Jäneckc 1906. 4,40 M.; 
geb. 5 20 M. 

K. K. Ginzel, Handb. der mathematischen u. technischen Chronologie. Das Zeitrechnungs- 
wesen der Völker. 1. Bd. Zeitrechnung der Babylonier, Ägypter, Mohammedaner, 
Perser, luder, Südostasiaten, Chinesen, Japaner u. Zentratamerikaner. .Mit 6 Fig. im 
Toxi, chronolog. Taf. u. 1 Karte. Lex. 8®. XII, 584 S. Leipzig, J. C. Hinrichs' Verl. 
1906. 19 M.; geb. in Halbsaff. 22 M. 

Männer der Wis.senscbaft. Eine Sammlg. v. Lebcnsbeschrcibgn. zur (seschichte der wissen- 
schaftl. Forschung u. Praxis. Hrsg. v. Dr. J. Ziehen, gr. 8®. Leipzig, W. Weicher. 
6. F. Mathe, Karl Friedrich Gauß. 32 S. m. Titelbild. 1906. IM. 

Bulieti» of the Hareau of Standards. Hrsg. v. Dir. S. W. Stratton. roy. 8®. Bd. 1. Nr. 2. 
S. 125 - 289 m. 13 Taf. u. Fig. Washington 1905. 6 M. 

E. B. Rosa n. F. W. Grovor, Absolute measuretnent of Inductanve. Absolute measure, 
mrnt »»/ CujiQviiy. Mit 3 Taf. — C. W. Waidner u. G. K. Burgess, Oidical Fyromttry. — 
K. P. Hy de, Tbtvry of the Matthe/rs aml I{us9tll~t.eiuiard Jiiotomet*rs fttr the uuQsurement 
of mmn »idterkal and hemisphermd IntensUies. — C.W. Waidner u. L. A. Fischer, 
Trt-tiny of clmtcal Thermonu'ttrs. Mit 10 Taf. 

Bd. 1. Nr. 1. S. 1-124. m. 3 Tof. u. Fig. 1904. 

II. Polnearf^, .SVr la dynmuujue de VEUftron. gr. 8®. 48 S. Paris 1906. 3 M. 

— - Naebdrnek verbeten. — 

Verlag vea Juliae Spiisger Is Rcriis N. — UnivereUiU- Ducbdmckerel tob Uaetav Schade (OUo Praacke) la Herlla N. 
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Über thermokraftfreie Kompensationsapparate mit kleinem 

Widerstand. 

Voa 

H. DleaMClharat Id Cb«rlotteobarf. 

(Mitteilung .US der rfaysikalisch-Teclinisclien Reichsftnst.lt.) 

In einer kiirzlicli hier erschienenen Mitteilung') habe ich 'die Beschreibung 
eines bereits vor mehreren Jahren konstruierten und seither in Anwendung befind- 
lichen ffinfdekadigen Kompensationsapparates mit kleinem Widerstand gegeben, hei 
dem das bekannte Modell von Raps zugrunde gelegt und durch eine besondere 
Anordnung der Dekaden der EinHulS der Kontaktwiderstande so weit vermindert ist, 
daß der Gesamtwiderstand auf etwa 12 Ohm beschränkt werden konnte. Ein solcher 
Apparat gestattet eine sehr viel bessere Ausnutzung der Galvanumeterempflndlichkeit 
als die ttbliehcn .Apparate mit 10000 Ohm. Daher kommt man z. B. bei Widerstands- 
vergleichungen mit geringerer Stromhelastung, bei Strommessungen mit kleineren 
Abzweigwiderstanden aus. Geht man aber zur Messung sehr kleiner Potentlal- 
difierenzen über, so müssen außer den Kontaktwiderstanden auch die kleinen thermo- 
elektrischen Kräfte beachtet werden, die Im Innern des Apparates besonders beim 
Drehen der Kurbeln auftreten. Aus den Tabellen von S. IHf a. a. 0. crsielit man, 
daß diese Thermokrüfle einige Zehntel Mikrovolt erreichen. 

Es existieren nun zwei Kompensatlons- Meßanordnungen, die prinzipiell frei 
sind von diesen thermoelektrischen Störungen, nämlich die Anordnung von Lindeck’) 
und der Apparat von Ilausrath’). Iller wird nämlicb die Veränderung der kompen- 
sierenden Spannung nicht durch Verändern des Abzweigwiderstandes, sondern der 
Stromstärke bewirkt, die einen festen Abzweigwiderstand durchfließt'). Die beim 
Kurbeldreheii entstehenden Thermokrflfte treten also nicht im Kompensationskreis, 
sondern im Hauptstromkreis auf, in dem sie gegenüber der Betriebsspannung ver- 
schwinden. Wenn cs also auf die Messung sehr kleiner Spannungen ankommt, so 
sind diese beiden Anordnungen der von mir beschriebenen prinzipiell vorzuzieben. 
Sie finden andrerseits ihre Anwendungsgrenze darin, daß der Meßbereich Itei der 
einfachen Anordnung von Lind eck nur der des benutzten Zeiger- Amperemeters ist 

■) Dine Xrüuhr. 2ß. S. 17.7. I90ß. 

•) n. o. 0. S. 175. Nr. 5. 

») a. a. 0. S. 175, Nr. 6. 

') Verrmdora und Messeu der Stromstärke neben der Widcretandsändening ist bereits der 
ursprünglicben Poggendorffeeben Kompensstioiumcthode eigen. K. Koblrsasch benutzte in 
einer speziellen Anwendung auf Thermokräfte die Verfindorung der Stromstärke allein ohne Wider- 
stnndsändemng (/*opy. .In«. 141. S. 450. 18711}. 

I. K. XXVI. 22 
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und bei dem Apparat von llansrath sieb auf zwei Kurbeidekaden und einen Schleif- 
drabt bescbrftnkt, und daB bei dem ietzteren auch die KontaktwidersUindc das Eir- 
reicben der sonst möglichen Stellenzabl im Meßresuitat hindern können. 

Bei dem Versuch, den im Prinzip so vorzüglichen Hausrathseben Apparat von 
diesen Mängeln zu befreien, bat sich mir nun gezeigt, daß in der Tat großer Meßbereich 
und Freiheit von störenden Thermokraften sehr wohl zugleich erreicht werden können. 

1. Dat therrnokraftfrae Konttruktimsdemmt von Hmuralk. Zweierlei ist fttr den 
Apparat von Hansrath charakteristisch. Das erste ist ein Konstruktionselement, 
dessen schon a. a. 0, S. i75 gegebene Beschreibung der Vollständigkeit halber hier 
kurz wiederholt sei. Es besteht aus zwei parallel geschalteten Reihen von je 10 Wider- 
ständen zwischen Kontaktklötzen (Fig. 1). Durch Verschieben eines Doppelkontaktes 
kann der eingeschaltete Teil beider Reihen zugleich variiert werden, und zwar sind 
die Widerstände so abgeglicben, daß der gesamte Verzweigungswiderstand konstant 
bleibt, das Verhältnis eines Zweigstrums zum Gesamtstrom aber in regelmäßigen 
Intervallen geändert wird. Die Kompensationsspannnng wird an den Enden eines 
festen, von einem der ZweigstrOme durebfiossenen Widerstandes ab- 
genbmmen, wird also ebenfalls in regelmäßigen Intervallen geändert 
und ist frei von den Tbermokräften der Knrbelkontakte. 

3. Andere« thermokraflfrnn Konttruk- 
lionidemmi. Man kann das H a u s - 
rathsche Gmndelement durch ein 
anderes (Fig. 2) ersetzen, welches 
noch einige Vorzüge davor besitzt. 

Es besteht aus einem King von 
10 gleichen Widerständen a zwischen 
Kontaktklotzen, die die BezilferungO 
bis 9 tragen. Bei 0 wird der Strom J 
durch eine feste Verbindung zugelcitet. Die Ableitung erfolgt durch eine Kurbel bei 
einem der lOKontaktklOlze. Steht die Kurbel auf x, so verzweigt sich der Strom durch 
die beiden Widerstände x a und (10 — x) a. Durch den zwischen 0 und 9 liegenden 
Widerstand, von welchem die Kompensationsspannnng abgenommen wird, fließt der 

Teilstrom i= Der Widerstand der Verzweigung zwischen 0 und x beträgt 

ootl 10 — X. In der Strom- 
ableitung liegen entsprechende Zusatzwiderstände, wodurch dafür gesorgt ist, daß 
der Gesaintwidcrstand und damit J konstant bleibt. Durch Drehen der Kurbel von 

0 bis 9 läßt sich dann die Kompensationsspannung e — ai — yqo über eine Dekade 

in gleichen Intervallen verändern, ebenfalls frei von Tbermokräften. 

Die Vorzüge vor der Uausrathschen Anordnung bestehen darin, daß anstatt 
zweier Kontakte nur einer erforderlich ist, daß der Widerstand desselben nicht auf 
die Strom Verzweigung, sondern nur auf den Hauptstromkreis, dem man großen 
Ballast-Widerstand geben kann, Einfluß hat, und endlich darin, daß man weniger 
Einzelwiderslände gebraucht und von diesen die 10 Meßwiderstände gleich und daher 
leicht Justierbar sind, während die übrigen nur gegen einen großen Vorschalt wider- 
stand in Betracht kommen. 

3. Drittes thermokra/i/reies Konstniktionselemenl. Während bei dem vorigen Kon- 
strukiionselement ebenso wie bei dem Ilausratiischen das Prinzip angewandt ist. 





Fl«. 1. 
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das auch der Lindeckscben Anordnung zugrunde liegt, nicht den Kompensations- 
widerstand, sondern den Knmpensationsstrom zu verUndern, kann man auch das 
Prinzip der Widerstandsänderung beibehaltcn und doch den gleichen Erfolg erzielen, 
daß die Kompensationsspannung fhsi von den Thermokräften der Kurbelkontakte ist. 
Dies leistet die in Kig. 3 skizzierte Anordnung. Sie besteht aus zwei Reihen von je 
10 Widerständen zwischen Kontaktklotzen. Die Widerstände sind sämtlich gleich. 
Der Strom wird am Ende der einen Reihe eingeführt, geht durch einen verschieb- 
baren Kontakt in die zweite Reihe Uber und tritt um andern Ende dieser aus, sodaß 
der Gesamtwiderstand bei jeder Stellung des Kontaktes der gleiche ist. Die Kompen- 
sationsspannung wird an den Enden P, P, einer Reihe abgezweigt, hat also, wenn a 
der Wert eines Einzelwidcrstandes ist, bei der Kontaktstellung x die Größe e = xaJ, 
frei von den Thermokräften des Kontaktes. Während durch Verschieben der Kurbel 
die Große des stromdurchllossencn Widerstandes im Kompensationskreis geändert 
wird, bleibt doch der Gesamtwiderstand darin konstant tc = 10 o. Es scheint zu- 
nächst, als wäre dieser zehnmal größer als in den beiden vorigen Konstruktious- 
elementen, wo nur ein Einheitswiderstand im Kompensationskreis lie.gt. Dafür kann 
jedoch der Einheitswiderstand hier zelinmal kleiner gewählt 
werden, sodaß bei gleichem Kompensationswiderstand die 
gleiche Kompensationsspannung bei allen drei Grundelementen 
durch den gleichen Gesaratstrom erreicht wird. 

Genaue Abglcichung der Einzel widerstände ist nur in der 
ersten Reihe erforderlich, da die zweite als Ersatzwiderstand 
dient und ihre Fehler nur gegen den gesamten Widerstand 
° des Hauptslromkrcises in Betracht kommen. Das letztere gilt 

i 0 « ebenso wie in der Anordnung 2 von dem Widerstand des 

i\ f Kurbelkontaktes. 

I 4. Zutammentelzung der Konetmktiontelemenle zum Apparat, 

j Gegenüber dem Grundelement der bisher gebräuchlichen Kom- 

rii. s. pensationsapparate (Fig. 4), bei welchem die Kompensations- 
spannung durch eine Kurbel abgezweigt wird, haben die drei 
oben skizzierten Anordnungen den Vorteil der Freiheit von Thermokräften durch eine 
größere Zahl der erforderlichen Einzelwidcrstände erkauft. Im übrigen haben sämt- 
liche Anordnungen die Eigenschaft gemeinsam, daß eine Abzweigstelle der Kompen- 
sationsspannnng inmitten der Anordnung, die andere an einem Ende, d. h. an der 
Stromzuleitungsstelle, liegt. Daraus geht hervor, daß man nur von zwei Grund- 
elemcnten durch Hintereinanderschalten die Kompensationsspannnngen addieren kann, 
wodurch man eine Unterteilung der Spannung in zwei Dekaden erhält. 

Bei den Apparaten mit großem Widerstand sind zwei Wege üblich, die übrigen 
Dekaden zu erhalten. Der von O. Wolff ausgeführte Feußnersche Apparat schaltet 
Widerstand zwischen die beiden Grundclemonte. Da hier sämtliche Kontaktwider- 
stände voll in den Kompensatiouswiderstand eingehen, so ist die Methode für Apparate 
mit kleinem Widerstand nicht brauchbar. 

Die zweite Art besteht darin, nach dem Vorgang von Raps in der Anordnung 
von Fig. 4 die Potentialabzweigung nicht durch eine einfache Kurbel an einem 
Kontaktklotz, sondern durch einen mittels Doppelkurbel verschiebbaren Spannungs- 
teiler an einem Zwischenpunkte zwischen zwei Kontaktklotzen vorzunehmen. Bei 
dieser Methode läßt sich zwar der Einfluß der Kontaktwiderständc hinreichend herab- 
drücken, aber die Thermokräfie an den Kontakten bleiben Iwstehen. 

22 * 
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5. Uausratht Mtlhode der ZutammenteUung ran Kontlruktiomelementen unter Subtraktion 
der Kompeniationispannungen. Eine ganz andere Und neue Methode, die Konstruktions- 
elemente zu vereinigen, bildet den zweiten für den Hausrathschen Apparat charakte- 
ristischen Punkt, Anstatt niimlich sie in Serie zu schalten wie bei den alteren 
Apparaten, legt er sie parallel, sodaß die resultierende Kompensationsspannung nicht 
aus der Summe der beiden Einzelspannungen, sondern aus ihrer Differenz gebildet 
wird. Dadurcli ergibt sich zugleich die Möglichkeit, eine dritte thermokraftfreie 
Dekade anzubringen. 

Wie in Fig. 5 skizziert ist, verbindet Ilausrath die Enden der Grundelemente 
durch einen Widerstandsdraht, an dem die Stromzuführung durch einen Schleif- 
kontakt K bewirkt wird. Die Differenz der zwischen K und P, bezw. K und P, 
liegenden Einzelspannnngen gibt die Konipensationsspannung an P, P,. 

Durch Verschieben des Kontaktes K läßt sich 
diese stetig ändern innerhalb eines Intervalles, 
das man durch geeignete Wahl der Größe des 
Widerstandsdrahtes gleich einer Einheit der zweiten 
Dekade machen kann. 

Damit das Verhältnis der Zweigströme nicht 
geändert wird, muß die Stromabnahme an einem 
gleichen Draht durch einen Schleifkontakt K^ er- 
folgen, der mit dem ersten an einer gemeinsamen 
Führung sitzt. Bel der in Fig. 5 gezeichneten 
Anordnung bleibt dann bei jeder Einstellung der 
Widerstand l>eider Zweige konstant. Die Figur 
stellt direkt den von H a u s r a t h angegebenen 
Kompensationsapparat dar, nur mit dem Unter- 
schied, daß das von ihm benutzte Grundelement 1 
ersetzt ist durch das Grundeleinent 3, wodurch der Einfluß der Kurbelkontaktwider- 
stiinde, den ich früher als Mangel der llausrathschen Anordnung empfand, beseitigt 
ist. Dasselbe hätte auch das Grundelement 2 geleistet. 

Um das Anwendungsgebiet des Apparates festzulegen , bleibt nur noch der 
Einfluß der Schleifkontakte K A', zu untersuchen, die nur gegen den Gesamtwider- 
stand des Hanptstromkreises in Betracht kommen. Ilausrath hat mit Kocht darauf 
bingewiesen, daß der Widerstandsdraht sehr dick (5 mm) gewählt werden kann, und 
daß man daher einen ziemlich guten Kontakt erwarten darf. Andrerseits ist zu 
beachten, daß ein momentanes Versagen infolge von Staubteilcn od. dgl. bei einem 
am Draht laufenden einzelnen Gleit- oder Rollkontakt nicht mit derselben Sicherheit 
ausgeschlossen werden kann wie bei den ans mehreren kräftigen Federn bestehenden 
Kurbelkontakten. Durch ein solches Versagen würde aber die ganze Spannnngs- 
kompensation momentan aufgehoben und dem Galvanometer ein starker Strom zu- 
geführt worden. Auf diese Schieifkontaktc muß also ganz besondere Sorgfalt ver- 
wandt werden, nnd man wird vermuten, daß der Apparat auf die Messung kleiner 
S|>annungen, etwa höchstens bis 0,01 Volt, zu bescliränken ist. 

Natürlich läßt sich der Schlcifdraht auch durch eine Knrbeldekade mit festen 
Widerständen ersetzen, bei der ein sicherer Kontakt verbürgt ist; aber der Meß- 
bereich von drei Dekaden ist dann unbequem klein. Ein llinznfügen weiterer von 
Thcrmokräflen freier Dekaden scheint bei dem ursprünglichen llausrathschen 
Modell nicht möglich und ist bei der in Fig. 5 gezeichneten Abänderung nur dann 
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aosfOhrbar, wenn man Dreifach-Knrbelkontakte zu Hülfe nimmt, wovon wegen der 
tecbniscben Komplizicrtbeit abgesehen werden muß. 

6. Apparate^ bei weichen nur die letzten Dekaden frei ron Thermokrä/ten sind. Nicht 
nur im Kompensationsapparat, sondern auch in anderen Teilen des Meßkrelses, vor 
aiiem im Galvanometer, kennen störende Thormokräfte vorhanden sein. Um diese 
zu eiiminieren, muß jede Messung, bei welcher sie überhaupt in llctracbt kommen, 
mit Kommutieren ausgeführt werden. Dabei fallen die Thermokräfte im Kompen- 
sationsapparat gleichfalls fort, soweit sie nicht durch Drehen der Kurbeln nach dem 
Kommntieren verändert werden. Da nun nach dem Kommutieren nur ein geringes 
Versteilen erforderlich ist, so genügt es offenbar, wenn nur die letzten Dekaden von 
Thermokräften frei sind. 

6a. Vereinfachter I lausrathscher Apparat. Zunächst kann man daher ohne Nach- 
teil die Anordnung von Fig. 5 weiter vereinfachen, indem man zu den beiden ersten 
Dekaden das ursprüngliche, ans nur einer Wider- 
standsreihe bestehende Grandelement von Fig. 4 ver- 
wendet. So entsteht das in Fig. 6 skizzierte Schema 
eines vereinfachten Hausrathschen Apparates. Zum 
Eliminieren der Thermokräfte wird man nach dem 
Kommntieren stets nur den Schleifkontakt etwas zu 
verschieben brauchen, wenn nur, was auch sonst 
Bequemlichkeiten bietet, der Meßbereich dos Schleif- 
drabtes etwas größer gewählt ist, als einer Einheit 
der zweiten Dekade entspricht. 

Da die Herstellung des Apparates — unter der 
Voraussetzung einer guten Ausführung des Doppel- 
schleifkontaktes Ä'Ä', — sehr empfohlen werden kann, 
wollen wir die Beschreibung vervollständigen durch die nötigen Angaben über die Größe 
der einzelnen Widerstände. Der zugeführte Strom J zerteilt sich in die beiden Zweig- 
ströme .7, und J,, die die erste bezw. zweite Dekade durchfließen. Die erste Dekade 
enthält 11 gleiche Widerstände a,, die zweite 10 gleiche Widerstände o,. Die dritte 
besteht aus den Teilstrichen 0 bis 10 des Doppelschleifdrahtes, der an beiden Enden 
einige Teiistriche mehr umfaßt, von denen die über 0 liinausliegenden negativ gezählt 
werden. Die Kontaktklötzo — 1 der ersten und 10 der zweiten Dekade dienen zur 
Justierung. Der Widerstand des Meßdrahtes für die Länge eines der Einheit der 
dritten Dekade entsprechenden Intervallcs sei o,. Die Enden des Meßdrahtes von 
den Teilstrichen 0 bezw. 10 an bis zur ersten bezw. zweiten Dekade mögen die Wider- 
stände «I dj bezw. n, 03, der ganze Meßdraht also (10 «i -f- n») o, haben. Das Ver- 
hältnis der Zweigströme, das beim Verschieben des Doppelkontaktes K /f, konstant 
bleibt und durch die Widerstände A, und 6, auf einen bestimmten Wert gebracht 
werden kann, sei JijJt => m, sodaß man hat 




r 

yig. 9. 



A 



m 

wi -I- 1 



./ 



j, 



1 

ffl + 1 



j. 



Sind nun x,, x„ x, die Stellungen der drei Kontakte, so erhält man als Korn- 
pensationsspannung zwischen H, und P, die Differenz 



oder 



' = [(-Ti + 1) o. + (Xi -I- «,) <ij] A — [(H> - X,) o, -1- (10 - 1 , + n,) aj J, 
e t= [x, a, J, + X, 8, J, -4- x, a, JJ + (a, J, — 10 a, 7,] -I- [a, — (10 -1- »,) /,] a,. 
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Diese Spannung soll die Größe bsben 



e = lOV 




100 




wo V eine positive oder negative ganze Zahl ist. Mit Berücksichtigung der Werte von 
und J, erhalt man daraus die Bedingungsgleichungen 



di 



«1 



”1 



M+ 1 

10 m 
« 1+1 
lÖO 
1 

1000 

m n, 



lO" 



10 



10 “ 

10 . 



Hierzu kommt für die beiden Vorschaltwiderstilnde und A, die Xshemngs- 
gleichung 

6, =ss »i(A, + 10 «i), 



in welcher von dem geringen Widerstand der Schleirdräbtc abgesehen ist. 

Der Gesamtwiderstand im Hauptstromkreis zwischen den Stromzuleitungen K 
und A'i beträgt angenähert 



11 = 1,1 • 10 ’+ -.-h,. 

m + 1 



Für v = 0 und m = 5 ergibt sich z. B. das Modell 

n, = 0,1‘2 Ohm 
n, = 0,06 , 

«j = 0,001 „ 

n, = 5 «I — 10 Teilstriche. 



Nimmt man ferner 

A, — 106,7 Ohm, 

SO wird 

A, =3 539,5 Ohm, 

und man erhält für den Gesamtwiderstand 



tr = 90 Ohm. 



Hat man dann einen Meßdraht von passender Stärke ansgewäblt, so ergibt sich 
aus dem Wert für a, die Länge eines Intervalics der Teilung. Verwendet man 
Manganin, so wird für einen Draht oder ein Band von n qmm Querschnitt diese 
Länge gleich n ■ 2,5 mm. 

Die Widerstandsreihen a, und a, müssen von vornherein richtig gemacht werden, 
während im übrigen die Feinjustiernng, nämlich die genaue Abgleichung des Ver- 
hältnisses 1 : m der beiden Zweigwiderständc und die Herstellung der Skale für den 
Meßdraht, nach der Zusammensetzung des Apparates geschieht. Zn dem Zweck wird 
zunächst F, auf — 1 und P, auf 10 gestellt und der Doppelkontakt K K^ so ver- 
schoben, daß die Spannung an P, P, verschwindet, daß also beim Kommutieren oder 
Öffnen des Stromes J ein an P^ P, liegendes Galvanometer keinen Ausschlag gibt. 
Darauf stellt mau P, und Pj auf 0, ohne A' AT, zu verschieben, und gleicht A, oder A, so 
ab, daß wieder keine Spannung an P, P, liegt. Ist die vorzunehmende Änderung be- 
trächtlich, so muß das Verfahren wiederholt werden. Eine sehr feine Änderung laßt 
sich eventuell durch Verstellen des Kontaktes A', allein bezw. durch Längsverschieben 
des zu ihm gehörenden Schleifdrahtes bewirken. 
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Wenn so die richtige Stromverzweigung hergestellt ist, hat man zugleich in der 
Stellung von K den Teilpunkt 0 der Skale des HeBdrabtes. Den Punkt 10 findet 
man, wenn man P, auf — 1, P, auf 9 stellt und /CA', verschiebt, bis wieder die 
Kompensationsspannung an P, P, verschwindet. Danach kann die ganze Skale gleich- 
mkliig geteilt werden. 

6 b. Apparat mit 5 Dtkaden. Einen fUnfdekadigen Apparat kann man nach dem 
Schema konstruieren, das in Fig. 7 skizziert ist. Dies entsteht ans Fig. 6, wenn zu- 
nächst der Doppelscblcifdraht durch eine Doppelreihe von Widerständen ersetzt wird, 
die die dritte Dekade bilden. Die vierte und fünfte Dekade erhalt man analog der 
Methode von Raps durch 
Spannungsteiler, die mit- 
tels Doppelkurbel an einen 
beliebigen Widerstand der 
ersten bezw. zweiten De- 
kade gelegt werden kön- 
nen. Der EinfluI! der Kon- 
taktwiderstände ist durch 
diese Anordnung der De- 
kaden in ähnlicher Weise 
gering gemacht wie bei 
dem früher von mir an- 
gegebenen Apparat. Als 
Spannungsteiler ist je- 
doch nicht das alte Grund- 
element ans 10 gleichen 
Widerständen mit Abzweigkontakt (Fig. 4), sondern das thermokraftfreie von Fig. 3 
verwendet. In der letzten Dekade, die zu diesem Zweck an die erste gegliedert ist, 
kann die Ersatzwiderstandsreihe fortbleiben, weil sie gegen den grollen Zusatzwider- 
stand 6j nicht in Betracht kommt. 

Die einzeinen Dekaden enthalten folgende Widerstände: 



1. Dekade: 


12 Wider«t&nde a,; 


VorschaltwidarBtand 6^ 


II. , 


10 


» oj; 




ni. , 


2x9 


I» 




IV. , 


2x10 


» O4; 




V. . 


9 -b «4 








ist die Anzahl der negativen Einheiten der letzten Dekade (etwa 3 bis 5). 
Es seien mit 

H 4 =» 0| -t- 10 «4 -f- Ä4 

und 

Hl = a, -i- Vi (9 -f- rti) rt, -f- Äi 



die Gesamtwiderständc der durch IV und V gebildeten geschlossenen Kreise be- 
zeichnet. Dann sind die Zweigströme in der vierten und fünften Dekade 



■.= 11! ^ and i, _ 

Das Verhaitnis der Ströme in den beiden ersten Dekaden sei wieder,/,/./, = m, also 

1 



J, = 






und 



«4-1 



y. 
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Sind dann t„ x„ j,, j-j die Einstellungen der fünf Kurbeln, so wird die Kom- 
pensationsspannung zwischen P, und P, durch die Differenz dargestellt 

e = j(*, + l)o, +x,a,+ (x, + bJo, |”^-j -A — |(9 — f,) «, + (9 — *a) "i + + (10— o, 

Da dieser Ausdruck die Form haben soll 



■T) , B-, X 3 x^ 

10 100 ■^'iooü 10000 lOOÜOOj ’ 



wo V eine positive oder negative ganze Zahi ist, so ergeben sieh iihnlich wie bei dem 
Dreidekaden-Apparat die Bcdingungsgleichungcn 



m ■+■ 1 


lO'i 


Ö4 


1 


“lÖM 




” loo 


1« -P 1 


10'; 




1 


“100~ 




— lOOÖO 


1 


10' i 






1000 







Dazu kommt für b, und b, die Gleichung 

mm m {&, - 1 - 11 fl,) — Oflj. 



Der im Ilauptstromkreis liegende Oesamtwiderstand des Apparates zwischen 
den Stromzuleitungen betrügt angenühert 

H'=l, 2 - 10 ‘+ 

m + 1 



Von den Kontaktwiderstünden kommt der Doppelkontnkt K A', gegen den Ge- 
samtwiderstand des Stromkreises in Frage. Nehmen wir als Unsicherheit eines gut 
ausgeführten Kurbelkontaktcs 0,0002 Ohm (vgl. o. a. 0. S. 174) und als niedrigsten in 
Betracht kommenden Widerstand des Stromkreises 200 Ohm, so kann die Unsicherheit 
von A'A'i höchstens einen Fehler von 2-10 * der gesamten Kompensationsspannung 
bewirken. Eine etwas größere Unsicherheit während der Bewegung der Kurbel ist 
darum ohne Nachteil, weil die Kurbel erst in der drittletzten Dekade, also ziemlich 
grob reguliert. 

Außerdem kommt je ein Kontakt von den Doppelkurbeln in IV und V in Be- 
tracht. Damit diese nicht mehr als '/loo Einheit der letzten Dekade ausmachen, muß 
05 > 0,02 Ohm und o, > 0,2 Ohm sein. 

Hiernach erhält man für v = 1 und ta =■ 5 z. B. das folgende Modell: 



a, — 1,2 Ohm; 

«I - 0,6 , 

flj = 0,01 , 

«, = 0,2 
Oi = 0,02 p 



= 93,6 Ohm; 

*. = 634 , 

A, = 0,45 . 

11 ; — 30 , A, =. 17,4 Ohm 

ir, = 200 , Aj = 198,7 . . 



Der Uauptstromwiderstand des Apparates wird dann 

ir = 90 Ohm 

und die Kompensationsspannung 






10 lOO 



1000 i o ooö , 
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Bei Strombelastung mit J =■ 0,01 Ampere läßt das Modell Spannungsmessungen 
bis 0,11 Volt zu. Der im Komponsationskreis liegende Widerstand ist mit den Ein- 
stellungen der beiden ersten Dekaden veränderlich. 

Er beträgt 

ir — 1,2 • X, — 0,6 • X, -f- y,4 Ohm. 

schwankt also zwischen 21,4 und 4 Ohm. 

Die letzte Justierung der Widerstände b^, b„ ij erfolgt wie bei dem kleinen 
Modell nach der Zusammensetzung des Apparates. Man fängt mit folgender Ein- 
stellung an; 

X, = — 1, X, = 9. X, — 9, X, = 10, Xj = 0. 

Dann wird b, so abgeglichen, daß die Spannung an P, verschwindet. Hierauf 
werden sämtliche Kontakte auf 0 gestellt und b^ oder 5, verändert, bis wieder die 
Spannung an P^ P, verschwindet. Eventuell muß das Verfahren wiederholt werden. 

Bei dieser Justierung wird zugleich der Einfluß sämtlicher Verbindnngsloitungen 
zwischen den einzelnen Dekaden und der Kontaktwiderstände, soweit sie konstant 
sind, eliminiert. 

Eis erscheint nicht von vornherein technisch unmöglich, die fünfte Dekade 
durch einen Schleifdraht zu ersetzen und damit den Umfang und die Bequemlichkeit 
der Handhabung des Apparates noch zu erhöhen. Der Widerstand des Schleif- 
kontaktes kommt nur gegen den Vorschaltwiderstand in Betracht und kann nur 
auf den in der letzten Dekade eingeschalteten Betrag der Kompensationsspannnng 
Einfluß üben. Nimmt man einen Manganindraht oder ein Band von 1 mm’ Quer- 
schnitt und setzt O 5 = 0,01 Ohm fest, so wird die Länge des Schlcifdrahtes, welche 
einer Einheit der fünften Dekade entspricht, gieich 24 mm, während man für ij 
den Wert ij = 98,7 Ohm zu nehmen hat. Die genaue Justierung der Schleifdraht- 
dekade kann ebenfalls nach der Zusammensetzung des Apparates vorgenommen 
werden. 

Der hier beschriebene Apparat enthalt zwar etwas mehr Einzelwiderstände als 
der in E''ig. 7 auf S. 176 a. a. 0. skizzierte; auch ist die Justierung nmständiieher 
und der Kompensationswiderstand etwas größer. Aber dies wird mehr als aufgewogen 
durch den Vorteil, daß die drei letzten Dekaden frei von Thermokräften sind und 
der Apparat dadurch auch für die Messung der kleinsten elektromotorischen Krälte 
brauchbar wird. 

Es empfiehlt sich, Galvanometcrvorschaltwidcrstände von 1000 und 100000 Ohm, 
einen Kontaktmacher, der zur Vermeidung von Thermokräften durch leisen Druck, 
ohne zu schleifen, Kontakt gibt, sowie einen Umschalter für die Galvanometcrleitung 
in den Apparat einzubauen, wie in den Fig. 11 und 12 auf S. 162 a.a.O, skizziert 
ist. Die Verwendung des a. o. 0. S. 179 beschriebenen Hülfswiderstandes zur Her- 
stellung einer runden Stromstärke und die in Nr. 13 und Nr. 11 auf S. fS3 be- 
schriebenen Meßanordnungen gelten dann für diesen Apparat ebenso wie für 
den alten. 
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Verbesserte Feinbeweguug des Fernrohrs fUr Instrumente 
mit Tangentenschranben. 

Vos 

Wilhelm Brelthnpt U c>m«1. 

(Mitteilung uus der WorkatUte Ton F. W. BraiÜunpt iV Sohn ) 

Die Tangentensebraube, welche bei den amerikanischen Ingenieuren so aus- 
gedehnte Anwendung findet, bei den Transitinstmmenten als ,Oradienter Attaehment“, 
bat in Deutschland nicht so rasch Verbreitung gefunden, obwohl sie hier schon 
früher angewandt worden ist. So hat schon Hogrewe (Praktische Anweisung rum 
Nivellieren. Hannover 1800) ein Nivellier- Instrument mit Meßschraube angegeben. 
Eine verbesserte Konstruktion dieses Instruments bat F. W. Breithaupt 1810 ans- 
gefübrt (Bombtrgt ZtiUehr. f. praklitcht Baukumt 4 . S. IS44). Derselbe hat auch mit 

seinem 1847 konstruierten Kompensations- 
nivean die Tangentenschranbe verbanden. 
Neuerdings hat Hr. Prof. Decher in einer 
Publikation „Neues Nivellier ■ Instrument“ 
(München 1890) die Anwendung der Tan- 
gentensebranbe empfohlen bei Aufnahme von 
Bauwerken zum Nivellieren nach Prozenten 
und zum Bestimmen der Entfernung. Auch 
Hr. Prof. Vogler beschäftigt sich in seinem 
Lehrbuch der praktischen Geometrie, Brann- 
sebweig 1894. Bd.2. S.236 eingehend mit dieser 
Meßschraube. 

An den Instrumenten mit Tangenten- 
sebrauben habe ich die im folgenden be- 
schriebene Verbesserung') angebracht. 

Statt der seitherigen Einrichtung eines 
Klemmarms mit Tangentenschranbe sind an 
der Horizontalacbse zwei Arme angebracht, 
die sich beide durch Klemmschrauben auf dieser Achse befestigen lassen. Der vordere 
Arm A mit .Mikrometerschraube dient zum Einstcllcn des Fernrohrs auf das be- 
treffende Objekt, der hintere Arm B mit Tangentensebraube zum Messen der Höhe 
oder der Entfernung des Objekts. Es wird durch diese Anordnung erreicht, bei Jeder 
Stellung des Fernrohrs mit der Tangentenschranbe zu messen, und zwar ron ihrtr 
Nullttelhmg aus. 

Was nun die Bestimmung von Entfernungen angeht, so dürfte es zweckmltßlger 
sein, statt dieser Meßschraube den Distanzmesser im Fernrohr zu verwenden, da die 
Nivellierlattc hUiiflg wegen starken Windes nicht ruhig gehalten werden kann (vgl. 
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, 5. Auflage. Stuttgart 1897. Bd.2. S. 024), 
und das Resultat der abgelesenen Sebraubenumdrehnng dadurch unbrauchbar wird. 
Auch erfordert die Bestimmung der Entfernung mit dem Distanzmesser wenig(er Zeit 
als die mit der Tangentenschranbe. In diesem Sinne hat sich auch Hr. Prof. Hammer 
mehrfach geäußert (vgl. n. a. dieie ZtUtchr. 22. S. 273. 1302). 

■) D.R.G.M. Nr. 286886. 
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Spektroskopische Vorrichtungen. 

Von 

1*. LelOi. 

(UitteiluDg aus der mechaniacli -optischen WerkstAtte von R. FueB in Steglitz bei Berlin.) 

I. Ilandspektrophotometer. 

Dieses kleine Instrument wurde nach Angaben des Bureau of Standardt (Direktor 
Stratton) in Washington hergestellt. Es setzt sich, wie ans Kig. 1 des näheren 
hervorgeht, aus einem mit zwei Nicolschen Prismen (Olan-Thompsonscher Kon- 
struktion) kombinierten Taseben- 
spektroskop der gebräuchlichen 
Art zusammen. Das eine dieser 
beiden Nicols A', — der Polari- 
sator — Ist in eine Hülse mit 
der drehbaren, von 2" zu 2" ge- 
teilten Fassung T eingesetzt und 
befindet sich vor dem dureh den 
geränderten Ring Sp regulierbaren Spalt. N, — der Analysator — ist fest hinter dem 
Spalt in die Uauptrfihre des Spektroskopes eingefaßt. Unmittelbar vor dem Spalt 
befindet sich die Öffnung o zum Eintritt der Lichtstrahlen für die zu vergleichende 
Lichtquelle. Ein die Hälfte des Spaltes verdeckendes kleines totalreflektierendes 
Prisma lenkt das bei c eintretende Licht in den Spalt. 

II. Uandspektroskop für Untersuchungen im Ultraviolett. 

Häufigere Anfragen nach einem derartigen kleinen Hülfsinstrumentchen ver- 
anlaßlen die Firma R. Fueß zur Konstruktion des in den b^ig. 2 und 3 abgebildeten 
Handspektroskopes. Fig. 2 zeigt einen Hauptschnitt durch das Instrumentchcn und 
Fig. 3 die äußere Ansicht. S ist der regulierbare Spalt, 0, das aus Quarz bestehende 

Kollimatorobjcktiv, Q, und Q, sind zwei 
Quarzprismen aus Rechts- und Links- 
quarz, 0, das Femrohrobjektiv aus Quarz, 
F ein totalrefiektierendcs Flußspatprisma 



Piz. t. Plf. I. 

und U eine Uranglasplatte. Das auf letzterer erzeugte fluoreszierende Spektrum des 
Ultraviolett wird durch die Okularlinse o, eine Steinheil-Lupe, betrachtet. Das ganze 
Bcobacluungsrohr läßt sich mittels eines durch zwei Spitzenschrauben « gebildeten 
Scharniercs in die erforderliche Neigung (Schiefstellung) zur Uranglasplatte V bringen. 

Die Qnarzobjektive haben eine ÖfiTnung von etwa 10 mm und eine Brennweite von 
ungefähr 40 mm für Na-Licht. Anstelle eines Cornuschen Quarzprismas oder eines Fluß- 
spatprismas wurden zwei Prismen gewählt, um einesteils eine größere Dispersion und 
um anderenteils aucli eine annähernde pGeradsichtigkeit“ des Instrumentes zu erzielen. 

Bei genügend geöffnetem Spalt kann man mit diesem kleinen Instrumentchen 
noch deutlich den Bezirk der Aluminium-Linien Nr. 30 bis 32, Wellenlänge 209!) 
bis 1852, beobachten. 
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Referate. 

Anweiidunif <1^ Telephon» auf die BestlniniiiiiK des LAnKenunter»chiede» 

Paris— Brest. 

Von E. Guyou. Comjd. renä. 142» S. f379. 190G. 

In einem früheren Referat in die»rr Zeit»ci>r. 2ß» S.382. 190S ist der Vorschlag des Verf., 
das Telephon zur genauen Zeitübeitragung zu verwenden, bereits besprochen. Die Methode 
hat nun neuerdings bei der von der Sternwarte des liureau dut unter Beihülfe von 

Marineofhzieren ausgeführten Längenbestimmung Paris ~ Brest Anwendung gefunden und 
sich sehr bewährt. 

Die Zeitbestimmung wurde nicht wie gewöhnlich mit Merldianinstruinenten, sondern 
mit Ciaude-Drlencourtscben Prismenastrolabien ausgeführt, welche von Jobln gebaut 
waren und 80- fache Vergrößerung besaßen. Mit diesen Instrumenten werden die Durch- 
gänge von Sternen durch den Höhenparallel von ßO** beobachtet und, nachdem die Beob- 
achtungen auf denselben Zeitmoment reduziert sind, wird der zu dieser Zeit gehörige Zenit- 
punkt des Beobachters graphisch als der Schnittpunkt mehrerer Kreise gefunden, welche um 
die beobachteten Sterne mit den reduzierten Zenitdistanzen geschlagen sind. 

Die Reduktion der astronomischen Beobachtungen ist noch nicht beendet: hier soll uns 
nur die Zeitübertragung interessieren. 

Es wurden zwei Chronometer gebraucht, von denen das eine nach Stemzeit, das andere 
nach mittlerer Zeit ging. Beide schlugen halbe Sekunden, sodaß alle drei Minuten eine 
Koinzidenz erfolgte. Direkt auf der Glasscheibe des in Paris und des ln Brest benutzten 
Chronometers befand sich ein Mikrophon, das in einem primären Stromkreis lag. In den 
sekundären Stromkreis waren die Telephone beider Stationen eingeschaltet, sodaß man in 
Paris und in Brest die Schläge der Chronometer beider Stationen im Telephon, also mit 
demselben Ohr hören konnte. Außerdem war natürlich auch telephonische Verständigung 
möglich. Um die Cbronometerschläge gleich stark zu vernehmen, ließ sich lu den primären 
Stromkreis auf der Station, wo die Koinzidenzen beobachtet wurden, ein regulierbarer Wider- 
stand einschalten. 

Die von den verschiedenen Beobachtern vorgenommenen Vergleichungen der beiden 
in Paris und in Brest befindlichen Chronometer zeigten unter einander nur Abweichungen 
von höchstens 0,01 Sek., ein Beweis, daß bei der Beobachtung von Koinzidenzen ein persönlicher 
Fehler nicht auftritt. In Paris wurden die Vergleichungen an jedem der fünf Beobachtungs- 
abende zeitlich vor und nach der in Brest vorgenommenen Vergleichung ausgefnhrt und 
dann auf die Zeit der in Brest vorgenommonen Vergleichung reduziert. Die auf den beiden 
Stationen erlangten Resultate wichen an keinem der fünf Bcobachtungsabendo um 0,01 Sek. 
voneinander ab. Die Zeit für die Fortpflanzung des elektrischen Stromes kam daher für die 
Entfernung Paris — Brest nicht in Betracht, und cs hätte genügt, wenn nur auf einer Station 
Koinzidenzen beobachtet worden wären. Kn. 

Kiiilge neue Verbesserungen an VemieMODgsinstrunienten. 

Von E. A. Ree V es. Geo^aph. Journ.. lAtndon 20, 8. 204. S90ö. 

Der Verf. behandelt in diesem Aufsatz, abgesehen von der in dom Referat in diofr 
Zeit4chr. 20, S. 63. 1006 besprochenen Neuerung an Sextanten, noch einige neue Einrichtungen 
für andere Vermessungsinstrumente. 

Am „Transit**- Theodolit, dem wichtigsten Instrument für Messungen auf Laudreisen, 
sind statt der Nonien mit verhältnismäßig grober Ablesung (z. B. 30" oder 20" bei 13 bis 
17 r»a-Kreisen) neuerdings vielfach Sebraubenmikroskopo angeordnet worden, die aber dos 
Instrument sperrig machen, bei den oft nicht sorgfältigen Transporten leicht in Unordnung 
kommen, steter Justierung bedürfen und endlich das Instrument ziemlich verteuern. Alle 
diese Übelstände hofft Keeves durch eine andere Art von Mikrometervorriebtung zu ver- 
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meiden, die er Tang'entenmikrometer nennt. Die Trommel der Mikrometerschraubo mit 
und 10'^- oder 5*'>Strichen wird durch eine Spiralfeder in der Normalstellung gehalten 
(0 am Zeiger); sobald die besondere Klemme der Mikrometerschraubo angezogen ist, wird 
durch Bewegung der Uaudschelbe der Zeiger auf der stehenbleibenden Trommel gedreht, 
und beim Lösen der Klemme kehrt die Null der Trommel in die Nonnalstellung zurück. 
Wenn die Mikrometerkiemme nicht angezogen ist, wirkt die Mikrometersebraube ganz wie 
eine gewöhnliche Tangentenschraube, indem nach Anziehen der Alhidadenklemme die 
Scheibe nebst Trommel und Zeiger zusammen sich drehen. Nachdem der anzuzielende 
Punkt wie gewöhnlich mit geklemmter Alhidade eingestellt ist, wird die Mikrometerkiemme 
Angezogen und mit der Handscheibe der Mikromctcrschraubo der Index oder die zwei 
Indexlinien der Alhidade auf den nächst vorhergehenden Strich der Teilung (an der vom 
Mikrometer etwa OO** abstehenden Stelle) eingestellt. Der Exzentrizitätsfebler wird wie immer 
dadurch eliminiert, daß diese Einstellung, aber mit derselben Schraube, an zwei einander 
gegenüberliegenden Indexstricheu zu machen ist. 

Ähnliche Einrichtungen an Theodoliten oder Universalen, die größere Verbreitung 
verdienen, als sie bis jetzt gefunden haben, werden in Deutschland bekanntlich besonders 
von Heydc in Dresden angewandt; vgl. seinen Katalog über die älteren Mikrometer* 
einrichtungen dieser Art und die Notiz über die neue Einrichtung an seinem Zabnkreis* 
theodolit in die$er SCeituchr. 25» S. 2. 1905. Die Ausführung des Recvesschen Mikrometers 
ist Casolla ln London E. C., 147 Holborn Bars, übertragen. Hr. Reeves hat dem Uef. die 
Photographie eines 4‘Zölligcn Reiseunivei'sals geschickt, an dem mit Nonien auf 30" ab- 
gelesen worden könnte, während dos neue Mikrometer noch bequem 5" zu lesen gestattet. 

Die zweite Notiz in dem Aufsatz von Heevos bezieht sich auf eine „zusammen- 
Icgbaro“ Fernrohrkipprcgel für den Meßtisch. Viele Reisende ziehen die Dioplerkippregel 
nur deshalb vor, weil sie bequemer verpackt ist als die gewöhnlichen Fcrnrohrkippregeln. 
Der Verf. bringt nun auf dem Lineal ein davon U>»hare» Fernrohr mit Uöhenbogen an, das 
also für den Transport (zur Verpackung) einfach abgenommen werden kann. Da alle 
Mctallteile aus Aluminium bestehen, so läßt sich für den Reise-Meßtisch in der Tat sowohl 
in Beziehung auf Raumbedarf beim Transport als Gewicht nicht unwesentlich gewinnen. 

Hammer. 



Universal -Winkcliustruiiiciit. 

r<m A. Mayer und E. Wiesmann. ikhireiz. liauzeityng 44 , S. IffC. 1904; Froipckl Jtr h'irma 

Utleri - Heiaacher in Zürich. 

Das Instrument, nach dem Entwurf der zwei im Titel genannten Ingenieure am 
Simplontunnel von Th. Usteri-Keinacher in Zürich hergestcllt (Schweiz, Patent Nr.291H0), 
dient dazu, die drei rechtwinkligen Koordinaten eines l*unktcs im Raume «ohne Parallel- 
faden im Fadenkreuz“, auch ohne Latte auf dem zu bestimmenden Punkt, und „ohne An- 
wendung von Tabellen“ zu messen. Es ist vor allem zur 
Aufnahme von (^uerprotilen beim Tunnelbau bestimmt, wo 
es das umständliche Ausmessen der Profile durch Schnüre, 

Sctzlatten u. s. f. «durch eine iMetbode ersetzen soU, die 
weniger Zeit erfordert und im beengten Raum die Arbeit 
weniger stört“. Um die Messung von Punkten des Profll- 
umfangs V (vgl. die Figur) zu zeigen, sei die Ebene 1*1* 
senkrecht zur Horizontalzielung -liR,, der Ausgangslinie 
für die Horizontalwinkel «, ferner habe die Ebene P von 
der Klppachsc des in .4, aufgestellten Instruments den 
Abstand A, der in der Praxis gleich einer runden Zahl, 10 m, 20 m u. s. f., zu w ählen ist 
Um den Punkt (•* zu messen, bilde die Horizontalprojektion von .(, (' mit -I, R, den Horizontal- 
winkcl a, und der Höhenwinkel von /1| (’ sei fi. Dann sind die rechtwinkligen Koordinaten 
des Punktes C in der Ebene P in einem System mit dem Nullpunkt in //, 
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Die Skalen des Instruments liefern nun statt der Horizontalwinkel o und der Höben- 
Winkel ß in Grad u. s. f. die trigonometrische Tangen» und Sevan» des Horizontal Winkels 
und die Tangen» des Höhenwinkels. Instrumente, die statt Winkelablesungen die Ablesung 
bestimmter goniometrischer Funktionen der Winkel geben, sind zwar ln der technischen 
Geodäsie und Tachymeirie zahlreich vorhanden; cs wird aber allerdings die hier ausgeführte 
Kombination und ebenso besonders die Anwendung einer einfachen KuUssenführung zur 
Darstellung von tg und sec neu sein. Diese wichtigste Einrichtung des Instruments wird 
wie übrigens das ganze Instrument in eingehender Weise abgcbildct; die Beschreibung 
dürfte klarer sein. Nichts hindert übrigens an der weiteren Anbringung eines mit Winkel- 
teilung versehenen Horizontalkrcises und eines ebensolchen Höhenkreises, sodaß also das 
Instrument damit auch zu allen mit dem gewöhnlichen Theodolit oder kleinen Universal 
auszuführenden Messungen eingerichtet ist Die Preise des in drei Ausführungen vor- 
rätigen Instruments bewegen sich zwischen 630 und 760 Frs. 

Daß Instrumente, an denen die Tangente des Höhenwinkels abgelesen werden kann, 
auch zu tachymetrischen Messungen brauchbar sind, ist bekannt. Es seien auf der vertikal 
zu stellenden Latte in der festen Entfernung t voneinander zwei Marken angebracht, nach 
denen die Zielungeu vom Instrument aus die Höhenwinkel und ß, haben; „der Höhenkreis 
als Entfernungsmesser^ beruht dann auf der Grundgleichung für die Horizontaldistanz A 
zwischen Instrument und Latte 




tg /f, — tg /!, 



die bequem ist, wenn sogleich tg^ statt ß abgelesen wird. Immerhin Ist die Entfernungs- 
messung (und die zugehörige Höhenunterschiedsmessung) nach Gl. 3) nur dort angezeigt 
und dem Fadendistanzmesser einigermaßen ebenbürtige wo die Beleuchtung der Latte auf 
beliebige Lattenstreckon hin Schwierigkeiten bietet, vielmehr nur die zwei Marken in der 
Entfernung l bequem beleuchtet werden können. 

Auf gar zu große Ausdehnung der Vielseitigkeit des Instruments („Profilaufnahincn, 
Distanzmessen, Nivellieren, Messen von Winkeln, Abstecken von Kurven, Aussetzen von 
lUmpen auf einem verlangten Gefälle**) würde überhaupt der lief, nicht so großes Gewicht 
legen. Aber daß das Instrument für seinen nächsten Zweck, i*roßlaa/nahnte im Tunnel (wo 
der zu messende Punkt einfach durch eine anzuhaltende Lampe bezeichnet wird), an un- 
zugangUchen Steinbruchieänden u. 8. f. (wo die zu messenden Punkte in dem aufzunebmonden 
l*roHl durch eine von oben an starker Schnur allmählich herabgelassene Kugel zu bezeichnen 
sind), vortreüliche Dienste leisten kann und wird, ist sicher. Die zwei BeUinele von Auf- 
nahmen, die an den angegebenen Orten mitgeteilt sind, sprechen genügend dafür; das nach 
den am Hing Nr. 9 im Tunnel abgelesenen Zahlen aufgetragene fertige Profil gibt auch eine 
ungefähre Vorstellung von der erreichbaren Genauigkeit. Iiniiierbin wären, wie für alle 
derartigen Instrumente, besondere Genauigkeitsversuche höchst erwünscht. Hammer. 

Topographische Triaugulatiou durch Stereo-Pliotograiiimetrle. 

Port P. Seliger. 2eit»chr./. Vermes». 34, 8 . 3S'J. 1905. 

Der Verf. berichtet über Arbeiten, die er im Auftrag der Kgl. Preuß. Landesaufnahme 
ausgeführt hat, um festzustellcn, ob die Sterco-Phototopographie imstande ist, die Festlegung 
eines dichten Punktnetzes in Städten und Industricbezirken mit zahllosen Türmen und 
Türmchen, Schornsteinen u. s. f. für die Meßtischaufnahme in 1:25000 zu erleichtern. Nach 
einer Einleitung über die Grundlagen des Verfahrens nach Putfrich (die$e üeiUehr. US, 
s.4:t. m, 317. 1903; 94. 8.53. 1904-, vgl. ferner die Broschüre von C. Pulfrich, „Neue 
stereoskopische Methoden und Apparate**. Berlin, J. Springer 1903, die einen vervollständigten 
Abdruck der in dieter Zeitschr, 23?. «, 23. erschienenen Arbeiten von Pulfrich darstellt) 
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beachreibt der Yerf. einen gPräzisionB^PhototheodoIit^, den die Firma Braun (Berlin^ König:- 
^rätzerstraße 31) nach seinen Angaben gebaut hat> und dessen wesentlichste Einrichtung 
darin besteht, daß ein %'oUtiändiger Theodolit auf den Deckel der Kamera gestellt ist. Um die 
Kameraaebso und den Theodolit mit der notwendigen Genauigkeit parallel zu stellen, ist 
ein besonderes Fernrohr erforderlich, das im Deckel der Kamera, unter dem Theodolit und 
genau senkrecht über der Kameraachse befestigt ist. Dem ersten Versnehsinstrument, mit 
dem die Messungen von Pulfrich und Seliger bei Jena ausgefUhrt worden sind, und dos 
der Verf. nochmals abbildet, soll bald ein Instrument nach wesentlich verbessertem Modell 
folgen. Die Arbeit mit dem Instrument wird eingehend besprochen. Bei der verlangten 
Genauigkeit von 3 bis 5 m in der Lage eines Punktes Ist bei 250 »tm Brennweite des Kamera- 
objektivs eine Basis von 50 bis 100 m Lflngo notwendig, um Punkte in Entfernungen bis 
3000 m zu bestimmen; von Höhen umgebene kleinere Städte lassen sich oft von einem Stand- 
punkt aus bis an ihre Grenzen übersehen, sodaß man mit ganz w'enigen Standpunkten aus- 
reiclit. Anders in Städten in der Ebene, wo die Standpunkte auf Bauw erken gesucht werden 
müssen und kaum Über 500 m Entfernung hinaus gearbeitet werden kann, für welche Ent- 
fernung allerdings l bis 2 m Basisstrecke genügt, sodaß man sich den Phototheodolit geradezu 
an einer Basisschiene verschiebbar bauen könnte, und eigentlich (bis zur angegebenen Grenz- 
entfernung) nur ein einziger Stationspunkt in Betracht käme. Hamtwr. 

Graphische Berechnangsmethoden, die auf der Sternwarte Lissabon (Tapada) 

im Gebrauch sind. 

Von Fr. Oom. lioletim tla IHrec^ao ffttal da Instruc^äo puldica. 4, 1905. Sonderahdrwk. g®. 

25 S. m, IH l\. u. 4 Ta/. I.ismbon 1905. 

Der Verf. berichtet über graphisch -mechanische und mechanische Rechen verfahren, 
die auf der Sternw'arte Tapada (Lissabon) von deren Direktor, Vizeadmiral Campos 
Rodrigues, eingeführt worden sind, znm größten Teil schon vor zwanzig Jahren, vor der 
d'Ocagneschcn Nomographio. 

An Nomogrammen werden im I. Teil die folgenden vorgefUbrt: 1. Berechnung der Kor- 
rektion der Zeit eines Sterndurchgangs nach der Mayerschen Formel (oder der Besselschen 
Form dieser Formel), sehr bequem und in der Ausführung mit Einheitsslrecke gleich 200 wm 
die Korrektion auf 0,001 Sek. liefernd. 2. Reduktion des Gangs der Hauptpendcluhr (Krille lü 17) 
auf konstanten Druck (752 wm) und bestimmte Temperatur (+ 16«) und Feuchtigkeit (8 mm 
Dampfspannung); der Barometerkoefflzient der Uhr beträgt nach Diskussion der Gänge 
1H82 bis I8H4 0,0160 =h 0,0004 Sek., und als Reduktionsformel ist angenommen 
wirklicher Gang = Normalgang -f- ib • r, 

wo In 

<• •« = 0,016 [(//- o -'7621 Sok-, 

// den mittleren Barometerstand, / die mittlere Dampfspannung, t die mittlere Temperatur 
in der betrachteten Zeit bedeutet und a s ist. 3. Verbesserung der Ablesungen an 
der Achsenlibelle des Meridiankreises als Funktion der Temperatur; die Libelle hat eine 
lineare Beziehung zwischen Temperatur (nämlich Länge der Blase) und TcÜwcrt gezeigt: 

1 Teil = 0,080" -4- 0,00048" (/ — 43), 

wo t die Länge der Blase bedeutet 4. Run- und Tcilungskorrektlon für die Ablosemikroskopc 
des Meridiankreises u. 8. w. 5. Berechnung der Präzession von 1865 bis 1900. 6. Koeffizienten w 
und n der Besselscbcn Formel aus Azimutfebler und Neignngsfehler der Kippachse. 7. Berech- 
ung der Mondglieder In den scheinbaren (AR, J) der Sterne. Mit 8. Berechnung des 
Barometerkoeffizienten der Refraktion nach der Pulkowaer Refraktionsformcl, was der Verf. 
noch zu 1. stellt, obgleich diese Berechnung mit Hülfe eines geteilten Lineals und zweier 
verschiebbarer Dreiecke mit Kantcmeilung geschieht, sind wir bereits in die mechanischen 
Rechenhülfsmittel eingetreten, von denen der Verf. In der Form besonderer Kechonschieber 
im II. Teil folgende vorfUhrt: 
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Rechenschieber 1. zum KinschaRen nach Zcittcilen; 9. zur Berechnung des KinHusses 
des KoUiinationsfehlers bei Stemdurchgängen; 3. zur Ermittlung der Fadonabstände des 
Netzes eines Durchgangsinstruments; 4. für die Azimutal- und Inklinationskorrektion in 
der Maycrschen Formel; 5. zur Verwandlung von Sternzeitdauem In m. Z. -Dauern und 
umgekehrt; 6. zur Berechnung des normalen Gangs der Hauptpendeluhr aus dem wirk- 
lichen (vgl. oben I, 2); 7. zur Auflösung der Konvexlinsengleichung l//= 1,/J-hl/tf; 
8. zur Summierung der Quadrate gegebener Zahlen: auf einer gleichförmigen Skale vl 
0, 1, 2 . « . 100 u. s. w. sind zwei mit den Teilkaiiten aneinander liegende gleiche Zungen 
beweglich, die je eine Quadratskale /f tragen, Indem auf ihnen bei den der i4-Ska)e ent- 
gprcchenden Entfernungen 1, 4, 9, 16, 25, 36 vom Index die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 stehen und 
selbstverständlich entsprechende Unterteilung angebracht ist Der Gebrauch zur mechanischen 
Quadrierung und zugleich Addition (diese durch Längsverschiebung auf A) ist klar, und 
man wird in der Tat zugebon können, daß ,,die Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers 
einer Beobachtung in einer Reihe gleichwertiger Beobachtungen sehr abgekürzt wird, indem 
man die Quadrate der Verbesserungen nicht aufzusebiagen braucht, wenn auch diese selbst 
berechnet werden müssen*. 

Im 1 II. Teil, Integrator, endlich beschreibt Oom zwei sehr einfache Hüifsmittel zur 
Bestimmung des miulern Luftdrucks während bestimmter Zeit aus den Aufzeichnungen eines 
Barographen (rgl. das Instrument von Schmidt, diett Xfitahr, S.2€/, i$ÖS). 

Hammer. 

l>er Uochsccpegel von Mcnslng. Metboden zur Destiinnniiig des Druckes 
Ini Meer. SelbstregUtrlerende unterseeische Stationen. 

I'os L. Marin i. HivUta marittiina. iJeirmfer 1905, Sonderabdrnch, 20S,tn.iFig. Rom 1906, 

Angeregt durch die Arbeiten von J. Thouiet, der vorgeschiagen hatte, Wellenhöhen 
durch registrierte Druckdifferenzen am Meeresboden zu messen, hat sich L. Martni mit all- 
goineioeren Untersuchungen über die Dynamik des Meeres beschäftigt und ist so auf die 
Forderung eines Instrumentes gestoßen, das den Druck an irgend einer Stolle im Meer 
registrierend zu verfolgen erlaubt. Das durch Arbeiten von Alm 6 (/Inn. dir chim.et de 
S. 257. 1H43) und H. Mohn (Tl&e Xtfriregtan Xorth^A/Jantif exjtedition 1876 — 7Ä, /«sc. XVI/J ». IV) 
nalie gelegte Prinzip der Bestimmung des Druckes aus der Kompression einer Flüssigkeit 
von bekannter Kompressibilität wurde als zu ungenau verworfen. Dagegen verfolgte Marini 
den Gedanken der Konstruktion eines Differentiai-Manometers mit elektrischer Registrierung, 
wie sie ähnlich auch R. Rühlmann (HW. Ann. ß, S. 558. 1878) behandelt hat; schließlich aber 
gab er dem von A. Mensing (die*e Zeit»chr. 2S, S. 334. 19(Kl) für diesen Zweck benutzten Prinzip 
der registrierenden Bourdon- Röhre den Vorzug und suchte dessen Apparat dahin abzuändern, 
daß er zu absoluten Druckmessungcii dienen kann und zugleich einfacher und billiger wird. 

Voraasgeschickt worden einige Betrachtungen über die Abhängigkeit des Druckes von 
der Tiefe im Meer. Während für die Bewegungen in der Atmosphäre der Luftdruck längst 
als die Grundgröße erkannt ist und in allen entsprechenden Untersuchungen das Barometer 
die wichtigste Rolle spielt, wird in den ozeanograpbischeii Arbeiten erst neuerdings dem 
Druck im Meere die ihm zukommende große Bedeutung zugesprochen. Erwähnt werden 
auf diesem Gebiet außer der bereits genannten Arbeit von Mohn: F. Nansen, The Sortetgian 
Sorth polar exi>editioH 1-^93—90. Scientißc resulu. Hd. III v. IX\ V. Bjerknes, Über einen hydro- 
dynamischen Fundamentalsaiz und seine Anwendung besonders auf die Mechanik der Atmo- 
sphäre und des Weltmeers. Kgt.Svt$mka Wteohkain AkademieM Ilnndlingar 31, 1898; Sandstrdm 
und I!el)and'H Aosen, über die Berechnung von Meeresströmungen. Report on Xormegitm 
FUhery and Marine Invi‘*tigation$. Vol. II. !9t)2 n. 4 und D. Breitfuß, Ozeanographische Unter- 
suchungen über das Barents-Meer. Pet&iaattn$ geifgrofth. MUteitgn. ßO* S. 35. 1904. 

Für die Abhängigkeit, die zwischen Druck und Tiefe besteht, worden fünf Formeln 
angegeben. Die einfachste wurde von Sandström und Helland-Hansen benutzt, die 
gleiciibleibonde Wasserdichte und Schwerebescbleunigung für die ganze Wassei-säule vor- 
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aiiBsetien nnd rund auf 1 m Tiefenznnahnie eine Dracksunahme von 10’ C.(7.5.-Einheiten 
annehmen. Nimmt man diese Dnickgröße als Einheit, so würde unter der Voraussetzung 
gleichbleibender Dichte und Schwere die Isobare 1000 in reinem Süßwasser von O*’ in eine 
Tiefe von 1017 m, in 8,5 prozentigem Salzwasser von 0^ aber in 989 m Tiefe zu verlogen sein. 
Eine Bestimmung des Druckes aus der gemessenen Tiefe nach dieser Methode müßte also 
Fehler bis zu 2% in Kauf nehmen und wäre für hydrodynamische Zwecke unbrauchbar, da 
sie ja auf die Existenz eines barlschen Gradienten und damit jeder Bewegungsursache im 
Grunde verzichtet 

Einer zweiten, von Bühlmann gegebenen Formel haftet der Fehler an, daß sic zwar 
die Variation der Temperatur, nicht aber diejenige des Salzgehaltes mit der Tiefe in Rechnung 
zieht nnd die Scbwerebeschleunigung nach dem Erdinnere bin proportional zur Entfernung 
vom Erdmittelpunkt abnehmen läßt. Es wird also übersehen, daß die Dichte der nicht an- 
ziehenden äußeren Kugelscbate so viel geringer als die des Erdkernes ist, daß tatsächlich 
mit zunehmender Tiefe anfänglich ein Wachsen der Schwerebeschleunigung eintritt 

Die dritte, von Mohn verwendete Formet führt einen zutreffenden Mittelwert der Wasser- 
dichte in der betreffenden Säule ein und trägt der Variation der Schwere mit der Tiefe 

genauer Rechnung durch den Faktor (1 -f 4 A), wo A die Tiefe bedeutet und A = ~ |2 — 8 



ist. Hierin bedeuten R den Erdradius, und D die Dichten des Meerwassers und der Erde. 
Bei der geringen Genauigkeit, mit der die Dichte der Erde bekannt ist, nimmt sich der von 
Marini bis auf 6 Dezimalstellen angegebene Wert von A sonderbar aus. 

Marinl selbst gibt eine vierte Formel an, die der Veränderlichkeit von y mit der geo- 
graphischen Breite und der Meerestiefe in derselben Form wie die Mohnsche Rechnung 
trägt, während die Elrböbung der Wasserdichte durch die Kompressibilität statt wie bei Mohn 



1 



durch den Faktor , 

analog wie bei Rü hl mann berücksichtigt wird. 
Marini setzt also differentiell 



(p SS3 Druck, 17 » Kompresslbilltäts-Koefllzient) durch den Faktor 



djj =5 Oq ^ S (1 — j5 cos 2 (1 H- Ä A) rfA , 

wo o« eine von den Maßeinheiten abhängige Konstante, die Schwerebeschleunigung im 
Meeresniveau und der Breite 7 b 45^ ist, p den Druck und 8 die Wasserdichte in der 
Tiefe A bedeuten, während (1 — cos 2 7) den bekannten Ausdruck für die Schwereänderung 
mit der Breite, (1 -f- A AX wie oben erläutert, den analogen für die Tiefenänderung vorsteUt. 
Vom Ausgangsoiveau A^ « 0 und dem Anfangsdruck pp = 0 aus integriert, ergibt sich 



— log nat j v-7-r » 



wo £ der Mittelwert von 8 in der ganzen Wassersäule bis zur Tiefe A ist 

Eine abgekurtte fünfte Formel lautet: p^pt, + <t^m{h — A«), wo m das arithmotischo 
Mittel aus den Werten des Produktes g-S in den Niveaus A« und A bedeutet. Marini setzt 
statt m die Bezeichnung n’). 

Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede zwischen den fünf Formeln für drei Tiefen: 



— . — _ — 


1 Druck 


in KP C.ff.5.-Elinhelten berechnet nach 




Tie/« U 
Met«r 


SftadetrSm 

and RBhlmaBB 

II«ll«od>H«ns«B 


Mohn 1 


Marini 




1 ▼olletSadlf« P. 


•bg«kllnt« P. 


500 

1000 

5000 


600,000 

1000.000 j 

5000.000 


604,822 

1009,749 

50!t8,486 


504,270 
1009,902 
6097,810 1 


504,309 

1009,887 

5097,350 


504,266 

1009,876 

5096,095 



’) Einige Druckfehler, die das Verfolgen der Formeln erschweren, mögen hier kurz angegeben 
sein: In der Differentialgleichung auf 8. 7 fehlt rechts dh\ in den Gleichungen auf^. // ist neben 
stets der Faktor ^ einzusebiebeo; auf 5. i5 steht d^ statt dn. 

1. K. XXVI. 28 
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Alle dicto Formeln sind bydrostatinch abgeleitet und ergeben deshalb Resultate, die 
von den tatsKchlicben Verhältnissen dos Meeres abweichen werden. Die Schwierigkeit der 
hydrodynamischen Behandlung des Problems verleitet zu vereinfachenden Voraussetzungen, 
von denen nicht bekannt ist, wieweit sie berechtigt sind. Umsomehr muß vom Standpunkt 
der Hydrodynamik ein Apparat gefordert werden, der Beobachtangsdaten über die wirklich 
im Meer herrschenden Drucke liefert. 

Der Hochsecpegel von Monsing gilt Marini als der erste') zu diesem Zwecke brauch« 
bare Apparat, erscheint aber zu kompliziert und zu teuer. Neben den bereits bekannten 
Fehlerquellen, die diesem Apparat, wenn wir ihn als Ptgtl betrachten, anbaften, wie Tem- 
peraturschwankungen im Apparat, Standänderungeu des Quecksilbers im U*Rohr, Luftdruck- 

sebwankungen, Einsinken des 
Apparates im Schlamm macht 
Marini auf die weitere Fehler- 
quelle aufmerksam, die Ände- 
rungen in der Dichte des über 
dem Apparat stehenden Wassers 
mit sich bringen. Marini findet, 
daß eine Änderung der Wasser- 
dichte von 1,027 auf 1,032 die 
Isobare p =» 100- 10* C(7-S., die 
etwa In 100 m Tiefe Hegt, um 
0,5 m hebt. In der Nähe von Fluß- 
mündungen, wo mit Ebbe- und 
Flut -Strom der Salzgehalt merk- 
lich variiert, kann also daraus ein 
beträchtlicher Fehler entstehen. 
Will man diese Fehlerquelle durch 
Verlegung des Pegels in gerin- 
gere Tiefen vermindern, so läuft 
man Gefahr, ln Gebiete stärkerer 
Strömung zu geraten, wo die Ab- 
weichungen der Natur von den 
auf hydrostatischen Erwägungen 
aufgebauten Formeln stärker wer- 
den dürften. Handelt cs sich 
aber nur um einen Druclmeswr, 
der eben nur den an der betreffen- 
den Stelle herrschenden Druck 
registrieren, nicht aber zur Bestimmung der Höhe der darüberslehenden Wassersäule dienen 
soll, so fällt ein Teil dieser Fehlerquellen weg, und der Apparat kann einfacher gehalten werden, 
wenn nicht eine allzuhobe Empfindlichkeit verlangt wird. Der Apparat, den Marini beschreibt, 
ist nur schematisch angedeutet und dürfte, ehe er in der Praxis verwendbar wird, noch 
manche Abänderung erfahren müssen. Das Prinzip sei an Hand der Figur kurz erläutert. 
In den Außenraum C dringt das Meerwasser bei der Versenkung ln die Tiefe durch die 

*) Wie Hr. Kapitän Mensing dem Referenten mitgetcilt hat, ist ihm neuerdings bekannt 
geworden, daß die Priorität der Eründung eines seinem Hochseepegel eDtsprechenden Instrumentes 
dem französUchen Hydrographen Ä. Fave zukommt, der am 8. März 1891, einige Monate eher, als 
Ur. Mensing seine ersten Vorschläge dem Reichsmarineamt unterbreitete, seinen Plan in einer 
Sitzung der SoeiHf de nyti^ue de Paru entwickelt und in den Sitzungsberichten dieser Gesellschaft 1891 
S.62 veröffentlicht hat (vgl dieee ZeiUchr. J2. 8. ilt. /Ä92). Favi sieht die gleichen Fehlerquellen 
und Gefahren wie Mensing voraus, seine Vorschläge zu ihrer Beseitigung sind aber durchweg von 
den Mensingschen verschieden. 




Digiiized by Google 





XXTI. JAfcTfUf. OktAbtf IMC. 



RsmATB. 



815 



SidböfTuunjiren am Rohr «l ein. Der Außenraum C steht mit dem Innenraum J durch das mit 
hygroskopischer Substanz gefüllte Kohr T in Verbindung. Die Dimensionen sind so ab- 
gemessen, daß auch bei der größten zu untorsucheuden Meerestiefe das Wasser nicht bis in 
das Kohr T eindringen kann; auch könnte zu diesem Zwecke schon ror der Versenkung die 
Luft im lunenraum passend komprimiert werden. Durch das Rührensysteni moniS', dessen 
Schenkel m sich gegen den Innenraum ■/ öffnet, steht dieser mit der Kammer V und dem 
Innern der Bourdon-Röhre fi in Verbindung, deren Außenseite von der Luft ira Innenraum ./ 
umspült wird. Der Inhalt der Köhren muß klein gegen das Volumen V sein. Denkt man 
sich die Röhren bis zur halben Höhe mit Quecksilber gefüllt, so ist die Kammer V von J 
hermetisch abgeschlossen und auf konstautem Druck. Schwankt nun der Druck im Meer 
am Ort des Instrumentes, so schwankt er ebenso im Kaum 7, und der Zeiger der Bourdon- 
Röhre registriert auf der Trommel R die Differenz zwischen den Drucken in V und in J. 
Ist durch steigenden Druck in J das Quecksilber bis zum Scheitel des im Rohr 5 angebrachten 
Hebers gestiegen, so entleert dieser das Röhrensystem moniS. Das aus dem Heber in das 
Qcf^ß /*’ ansfUeüende Quecksilber füllt auf den Napf P und verscliließt dabei mit Hülfe der 
mit P verbundenen Hebelübertragung l das Rohr T, damit nicht eine DruckAnderung im 
Außenraum C, die wuhrend der Zeit cintreten könnte, während deren die Räume V und J 
durch das entleerte Rohr mon kommunizieren, unregistriert bleibe. Zugleich hat dieselbe 
Hebelübertragung l bewirkt, daß aus dem Behälter E eine automatisch abgemessene Menge 
Quecksilber in das Gefäß D Ubergegangen ist, die nach dem Druckausgleich in V und J 
aufs neue das Kohrsystem monS halb füllt Ist diese bestimmte neue Quecksilbermenge 
durch /> hindurchgelaufen, so schließen sich die Rühren r und 7 , und zugleich öffnet sich 
das Kohr T wieder, womit eine weitere Kegistrierperiode beginnt Zu berücksichtigen ist, 
daß beim Druckausgleich in V und ./ der Druck im Kaum J etwas zurückgeht, sodaß der 
Aasgangswert der neuen Registrierung nicht genau dem Endwert der vorhergehenden 
Periode gleichkommt. Die deshalb erforderliche Korrektion kann aus den Dimensionen be- 
rechnet und durch Vorversuche veriHziert werden. Um auch starke Abnahme des Druckes, 
die das Quecksilber im Schenkel m zu hoch steigen ließe, in analoger Weise in Absätzen 
registrieren zu können, müßte eine ebensolche Hebercinrichtung wia in S auch im Schenkel m 
untergobracht werden. Mit dieser Einrichtung soll somit die Registrierung der absoluten 
Werte des Druckes in großen Intervallen ermöglicht werden. 

Es ist klar, daß zwischen dem Entwurf dieses Apparates und der praktisch brauch- 
baren Konstruktion eines solchen Instrumentes, das unter Wasser absolute Druckregistrie- 
rungen ausführen soll, noch ein weiter Weg liegt. Es wird nicht leicht zu erreichen sein, 
daß das geforderte Offnen und Schließen des Rohres T durch das auslüeßende Quecksilber 
der vorigen Registrierperiode wirklich sicher und genau besorgt wird. Auch muß man nicht 
anncbinen, daß ohne weiteres so iu Absätzen die ganze Druekzunahme von der Meeres- 
oberfläche bis zu einer größeren Tiefe registriert werden könne, da während des Versenkens 
und Aufholens des Apparates ein ruhiges Funktionieren desselben nicht wohl denkbar ist, 
abgesehen davon, daß die Temperaturänderungen während des Dnrchschroitens der Wasser- 
schichten den Druck in der Kammer V* schwer kontrollierbar beeinflußten. Die Konstruktion 
müßte also doch wohl ähnlich wie beim Meiisingscben Hochseepogel so eingerichtet werden, 
daß erst, wenn der Apparat auf dem Meeresgrund steht, Kommunikation zwischen dem Meer 
und dem Raum J eintritt, den man schon vor dem Versenken auf einen passenden Anfangs- 
druck gebracht hat. Ein Heber im Rohr m könnte vielleicht die Mensingsche Vorrichtung 
ersetzen, die beim Aufholen des Apparates die Räume T und J in Verbiudung setzt. 

Die Konstruktion eines solchen Druckmessers wäre der HaupLscliritt zur Einrichtung 
vollständiger submariner Beobachtungsstationen, zu denen daneben entsprechende Instrumente 
zur Registrierung der übrigen ElemeDto gehörten. Apparate zur Registrierung der Tem- 
peratur, der Stromrichtung und Stromgeschwiiidigkeit sind bereits vorhanden, und zur 
Registrierung der Dichte des Meerwassers könnte vielleicht das Prinzip dienen, dasGuglielmo 
in den Rend. Accad. dei Unc. 9. S. VJOO aufgestellt bat. j}r. II. Maurer. 

23 * 
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Ein großer Quampcktrograph. 

t^on P. Lewit. Asfrop/ttfs. Jour». S. 'i$0. /906. 

Durch eine üntergtiitzung seitens der CSarne^ /n^tifufion wurde es dem Verf. ermöglicht, 
zwei Quarzprismen und zwei Quarzlinsen Ton ungewöhnlicher Größe zu erwerben, die er 
zur Konstruktion eines Quarzspektrographen benutzte. Die beiden Linsen sind plankonvex 
geschlifTen und haben 92 wm Öffnung bei I m Brennweite für die gelben Katriumlinicn. Die 
je aus oinor rechts- und einer linksdrehenden Hälfte zuHammengesetzten 60*^- Prismen sind 68 mm 
hoch und haben 92 mm Seitenlänge. Der ganze Spektrograph hat, da die Ablenkung durch 
die zwei Prismen nabe 90** beträgt, die Form eines rechten Winkels, dessen beide Schenkel 
der 1 IN lange zylindrische Kollimator und die ebenso lange, sich zur Kassette hin konisch 
erweiternde Kamera bilden. Um mit dem großen Apparate bequem arbeiten zu können, 
wurde er so auf einem Gestell befestigt, daß die Kamera nach unten gerichtet ist, während 
der Kollimator in Tischhöhe nabe horizontal liegt. 

Die beiden Prismen sind einzeln durch Schrauben von außen her zu drehen, sodaß 
sie für beliebige Strahlen in das Minimum der Ablenkung eingestellt werden können. Die 
BildflUche ist, da Kollimator- und Kameraobjektiv nicht achromatisch sind, etwa 4b*’ geneigt 
und außerdem stark gewölbt. Die Kassette wurde daher in bekannter Weise für Films, die 
der Bildfläche entsprechend gekrümmt werden, eingerichtet. Hierdurch gelang es, auf der 
40 cm langen Strecke von i 2100 bis l 6000 scharfe Aufhahmen zu erhalten. Während im 
optischen Teile des Spektrums die Dispersion des Apparates nur gering ist, übertrifft sie im 
Ultraviolett diejenige der ersten Ordnung eines großen Gitters. Im Vergleich zum Gitter 
zeichnet sich der Quarzspektograph aber durch ganz erheblich größere Lichtstärke ans. So 
genügte für das Bogenspektrum des Eisens eine Belichtung von einer Sekunde, während 
bei dem Gitter etwa eine halbe Minute nötig ist. Der Apparat wird daher zur genauen 
Untersuchung lichtschwacher Spektra sehr wertvolle Dienste leisten. J. tl. 

Das Clbrichtsche Kugelpliotomct«r. 

R. Ulbricht, Die Bestimmung der mittleren räumlichen Licbtiotensltät durch nur eine 
Messung, EUktroUch», ZeiUchr. 21» 8. ö9o. t9O0\ Die Vorgänge im Kugelphotometcr, tUmla 26, 
8. 5i2. 1905\ Die hemisphärische Lichtintensiiät und das Kugelphotomcter, ebenda 27% 8. SO. 
1206. — L. Bloch, Das Kugelpbotometer io Theorie und Praxis, ebenda 2ß* S. 1047 u. i074. 
4905. ^ M. Corsepius, Eine Ausfübningsform des Ulbrichtseben Kugelphotometers, ebenda 
27% 8. 468. 1906. ^ B. Mooascb, Versuche mit UUIfsapparaten zur Bestimmung der mitt- 
leren sphärischen und mittleren hemisphärischen Lichtstärke, ebenda 27% 8. 669 u. 695. 1906. 
— Bemerkungen dazu von Ulbricht und Monasch, ebenda 27% 8.803. 1906. 

Mit den FoiischriUen der Beleuchtungstechnik mehren sich auch die Ansprüche, die 
an die Photometrie gestellt werden. Insbesondere hat sich bei der immer mehr zunehmenden 
Mannigfaltigkeit der gebräuchlichen Lichtquellen die Notwendigkeit fühlbar gemacht, die 
mittlere räumliche Lichtstärke oder den Lichttluß anstatt aus einer langen Reihe von Beob> 
achtungen durch eine oder wenige Messungen zu ermitteln. Dazu geeignete Apparate, für 
die neuerdings der passende Name Integratoren vorgescblagen ist, sind seit etwa 10 Jahren 
mehrfach konstruiert worden, z. B. das Lumenmeter') und das Photomesometer’) von Blondei, 
das integrierende Pbotometer von Matthews’) und ein Photometcr von Houston und 
Kenelly*). Aber alle diese Vorrichtungen, die Spiegel benutzen und von recht kompliziertem 
Bau sind, wurden in den Schatten gestellt durch die geniale Methode, die Ulbricht im 
Jahre IIKX) veröffentlicht bat. Das Prinzip seines Apparats, den er Kugelphotometer nennt, 
beruht auf folgender Überlegung. 

*) Compi. rend. 120. 8. 31 f w. .5,50. 1895. 

*) V^'tairage eUctrigae S% 8. 49. 1896. 

*) TVam. Amer. Inst, of Etectr. Eng, 19. 8. 1465. ÜiOtl, 

*) Electrical Wartd 27. 8.509. 1896. 
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Eine Lichtquelle L (Flg. 1) von dem Llcbtetrom 4n7 mit beliebiger Llchtvertcilung 
befinde »Ich irgendwo in einer mattweißen, für Licht undurchlässigen Hohlkugel mit dem 
Radius r. Ist dann Q die Licfatmenge, die die Flächeneinheit der Kugel von der Lichtquelle 
erhält, BO Ist die Flächenhelle dieser Flächeneinheit 

U={l-a)^ , 

wenn a der absorbierte Bruchteil des auf die Kugelfläche auffallonden Lichtes ist. Diese 
Flächeneinheit beleuchtet jede andere der Kugel, weil, wie Ulbricht sich ausdrückt, der 
Einfluß der verschiedenen Flächenabständc durch den der verschiedenen Flächenneigungen 

aufgehoben wird, mit dem gleichen Lichtatrom — . Daraus folgt, daß die Beleuchtung 

4 r* n 

der Hohlkugcl durch %AdirekU$y diffus reflektiertes Licht an allen Stellen die gleiche ist, wie 
verschieden auch die direkte Beleuchtung der Kugelwandung verteilt sein mag. 

Ist der direkt ausgesandte Lichtstrom 4 a/, so ist der indirekt von der Kugelfläche 
ausgehende infolge der wiederholten Reflexionen 

1 — a 



(1 — d)4a/-f-(l — o)*4ff/4" • ♦ • « 

die indirekte Beleuchtung der Flächeneinheit also 

0-^ 

o • r» 



4 a/, 



mithin eine / proportionale Größe. Diese Größe wird photometriert. 

Der Ulbrichtsche Apparat besteht aus einer iunen mattweißen Hohlkugel (Fig. 1), 
die oben eine mit einem Deckel verschließbare Öffbung xuro Einsetzen der zu messenden 
Lichtquelle in halber Höbe eine durch eine matte, Licht hlndurchlasseude Scheibe M 
verschlossene Öffnung und innen eine Blende H besitzt, die verhindert, daß direktes Licht 
von L auf M fällt. M wird also nur von indirektem Licht beleuchtet. Das von M nach 
außen hinaustretendo Licht passiert die kreisförmige Öffnung eines Schirmes S und wird 
dann mit einer beliebigen photometriseben Einrichtung (in der Figur einer geraden Photo* 
meterbank mit Aufsatz und Vergleichsglüblampe) gemessen. Man setzt io die Kugel zunächst 
eine Lichtquelle von bekanntem LlchCfluß 
ein, also etwa eine Glühlampe, deren mitt- 
lere räumliche Lichtstärke /, nach der 
alten Methode durch viele Messungen uud 
Kechunng bestimmt ist, und danach die zu 
messende Lampe. Das Verhältnis der aus 
der Öffnung von S austretenden Lichtstärken 
ist gleich dem der mittleren ränmlichen 
Lichtstärken der beiden Lampen. Oder 
anders ausgedrückt: man eicht zunächst das 
Photometer, indem man die Lichtstärke //, 
der Öffnung von S für die mittlere räum- 
liche Lichtstärke /, bestimmt. So erhält man die Konstante oder den Festwert des Photo- 
meters A'ss/i///,. Daraus bestimmt sich für eine beliebige Lichtquelle /sA'//, wenn U 
die Lichtstärke der Öffbung von S nach Einführung der zu messenden Lampe bedeutet. 

Unter den Fehlerquellen ist zunächst die mangelhafte Gültigkeit des Kotinusgesetzes 
zu nennen, das ja bei der Ableitung von benutzt ist. Aber die Abweichungen sind bei 
möglichst gut diffusen Flächen so gering, daß man sie hier vernachlässigen kann. Wichtige 
Fehlerquellen liegen in der Blende und ln deu Armaturen der Lampen (e. B. bei Bogen- 
lampenX und diese haben Ulbricht und die anderen genannten Autoren genauer studiert. 

Für die Blende eropflehlt Ulbricht bei kleinen Kugelphotomctern durchscheinendes 
Material. Im allgemeinen kann man aber mit einer undurcbscheinenden, auf beiden Seiten 
mattweißen Blende auskommen. Die günstigste Lage der Blende in der Kugel wird von 
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Uibricht berechnet. Die Lichtquelle ioll, damit die indirekte Beatrahlung der Milchglaa' 
scheibe 3/ nicht zu sehr durch die Blende beeinträchtigt wird, so gestellt werden, daß die 
Teile der Kugelwandung, die durch die Blende rerdeckt werden, wenn man Ton der Milch- 
giasscheibe aus beobachtet, keine zu starke Strahlung der zu messenden Lampe erhalten. 
Corsepius empfiehlt, die Blende so groß zu machen, daß noch ein nicht zu schmaler 
Scliattenring von der direkten Strahlung das Milchgiasfcnster umgibt. 

Sehr wichtig ist der Einfluß der nicht leuchtenden Lampenteilo, also der Lampco- 
haltcr und Gestelle, die Ulbricht als „Fremdkörper in der Kugel** bezeichnet und unter- 
sucht Es ist einleuchtend, daß sie um so mehr stören, je größer ihr Umfang im Vergleich 
zu dem der Meßkugcl ist Theoretisch und durch Messung wird diese Wirkung verfolgt an 
einer massiven schwarzen oder weißen Kugel von 100 mm Durchmesser, die in ein Kugel- 
photometcr von 500 mm Durchmesser gebracht wurde, und zwar an verschiedenen Stellen 
der Hohikugel. 

Es ergibt sich, daß die Wirkung eines Fremdkörpers auf das reflektierte Licht im 
wesentlichen unabhängig ist von der Lage des Fremdkörpers, abhängig dagegen von seiner 
wirksamen Oberfläche und von deren Absorptionsgröße. Solche Fremdkörper verändern 
natürlich den Wert der Konstante A', und zwar wird A' um so größer, je größer der Fremd- 
körper ist Man muß daher prinzipiell das Photometcr für jede Armaturart besonders eichen. 
Der Einfluß eines Fremdkörpers im direkten Licht Ist natürlich sehr groß; das I.^mpen- 
gestell nimmt ja oft ziemlich viel von dem Licht der LichlqueUe fort. Aber dieser Teil fällt 
auch bei betriebsmäßiger Benutzung der Lampe fort, und das muß daher auch bei der 
Messung zur Geltung kommen. Dagegen sollen alle Fremdkörper, die nicht zur Lampe 
gehören, möglichst vermieden oder, wenn dies nicht möglich ist, gut diffus reflektierend 
gemacht werden. Stark glänzende Teile des Lampengestells müssen mattiert werden, wenn 
sie das Milehglasfenster direkt beleuchten können. 

Um das Photometcr für eine bestimmte Laroponart, etwa eine Bogenlampe, zu eichen, 
empfiehlt Ulbricht das in Fig. 2 skizzierte Verfahren. Das Lampengestell wird von oben 

in die Kugel gehängt und eine Glühlampe A, 
von bekanntem Liebtstrom An unten in 
der Kugel angebracht. Die Blende B hält 
das direkte Licht des Lichtbogens, l?j das 
der Glühlampe von dem Milchglasfenster 
fern, während die kleine Blende 6 dazu 



rif.t. Fif.s. 

dient, das direkte Licht der Glühlampe von dem Bogentampengestell abzubalten. Man 
bestimmt nun die Lichtstärke //, der Schirmöffhung, während A, brennt, A aber ansgelöscbt 
Ist, und erhält dann wieder A*»y,7/,. Diese Methode Ut deshalb sehr vorteiJhaA, weil 
man Eichung und Messung bequem aufeinander folgen lassen und leicht wiederholen kann. 

Ulbricht zeigt weiter, wie man mit seinem Kngelphotometer auch die hemisphärische 
Lichtstärke messen kanu. Er untersucht diese Frage sogar sehr ausführiieh, aber nicht 
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ohne die sehr zutreffende Warnung hinzuzuf^gen: Es mufi immer wieder davon abgemahnt 
werden, der hemisphärischen Messung eine Bedeutung beizulegen, die ihr nicht zukommt. 

Für derartige Messungen wird ein Kugelphotometer benutzt, bei dem durch einen 
horizontalen Schnitt oben eine Kalotte abgehoben ist (Fig. 3). Statt dessen kann auch der 
oberhalb der Sehnittobene liegende Teil der Kugel mauschwarz beschlagen (etwa durch 
Sammet) oder gefärbt sein. Bringt man dann eine Lichtquelle von punktförmiger Be* 




Ftf.4. 

schaffenheit genau in die Schnittkreisebene, so entspricht der Lichtstrom, den der untere 
Kugelteil erhält, dom der unteren Hemisphäre. Die photometrische Messung kann dann 
genau in der oben beschriebenen Welse erfolgen, jedoch muß dafür gesorgt werden, daß 
bei der Eichung der der abgeschnittenen Kalotte entsprechende Teil der Kugel im Schatten 
der kleinen Blende b (Fig. 2) liegt. 

Ist die Lichtquelle räumlich erheblich ausgedehnt, z. B. eine Lampe mit Glocke und 
Reflektor, so entsteht die Frage, wie tief sie in die Kugel eingetaucht werden muß. Diese 
Eintauchtiefe wird von dem Durchmesser des Schnittkreises, der die obere Kalotte abtrennt, 
und von den Dimensionen der Lampe abhängen. Ulbrichts Betrachtungen führen zu 
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folj^nden Ergebniueo: Der Radius rj des Schuittkreises soll mindestens so groß sein wie 
der DorchmeMcr D der Lampenglocke^ wenn nur eine solche vorhanden ist. Hat der Leucbt- 
körper nicht Kugelforro (wie s. B. bei Lampen mit Reflektoren), so bestimmt sich die Größe O 
durch die kleinste Kugel, die man um den Leuchtkörper beschreiben kann. Besser ist es 
natürlich, wenn r^ größer als I) ist. Die Eintauchtiefe wird bestimmt, Indem man in dem 
Abstand r, ^3 von der vertikal angenommenen Achse der Lampe diejenige Höbe sucht, in 
der ein horizontales Kittchenstückchen unten und oben gleich stark beleuchtet isU Diese Be* 
Stimmung will Ulbricht mit einem Fettfleckpapier ausfübren, wobei aber zu bemerken ist, daß 
der Fettfleck keineswegs immer bei gleich starker Beleuchtung beider Papiorseiten verschwindet. 

Seine grundlegenden Versuche hat Ulbricht, wie bereits erwflhnt, mit einer Kugel 
von nur 0,5 m Durchmesser vorgenommen. Zur Untersuchung der Fehlerquellen Ist auch 
offenbar eine kleinere Kugel geeigneter als eine große. Für praktische Messungen empfiehlt 
es sich aber, recht große Kugeln zu verwenden. Bloch hat mit einer Kugel von 1 m Durch- 
messer gearbeitet, wtthrend Monasch und Corsepius solche von 2 m Durchmesser ver- 
wenden. Letzterer bat die für große Pbotometer sehr vorteilhafte Einrichtung getroflfeD, 
daß seine Kugel ans zwei durch eine vertikale Ebene getrennten Halbkugeln besteht. Die 
eine Hälfte mit Lampe, Blende und Milchglasfenster ist fest, während die andere mit Hülfe 
eines auf Schienen laufenden Wagens an die erste herangeschoben oder von ihr entfernt 
werden kann. 

Kleine Kugeln können aus Glas bestehen oder aus Metall gedrückt sein; für größere, 
von wesentlich über 1 m Durchmesser baut man nach dem Vorgang von Monasch und 
Corsepius ein aus versteiften eisernen Meridiankreisen bergerichtetes Gestell und füllt dies 
mit einem geeigneten Material (Drahtgeflecht, Blech) aus, auf das die mattweiße Substanz 
gebracht wird. Diesen diffusen Anstrich stellt Ulbricht aus einer Mischung von Kreide 
und Wasserglas her, Corsepius aus Gips, Bloch und Monasch aus Barynmsulfat (Litho- 
pone), das der letztere durch Zaponlack bindet. 

Die Apparate, mit denen Ulbricht gearbeitet hat, stammen aus dem mechanischen 
Institut von Heinr. Stieberitz in Dresden. Diese Firma liefert Kugelphotometer von 0,5 m 
Durchmesser für 300 M., von 1 m, 2 m und 2,5 m Durchmesser zu 500, 600 und 650 M. Fig. 4 
zeigt ein solches Instrument von 0,5 m Durchmesser. 

Zu erwähnen ist noch, daß Monasch auch Versuche augestelU bat, bei denen er statt 
der Kugel eine Halbkugel mit mattweißem ebenen Deckel verwendet. Kr kommt zu 
günstigen Ergebnissen für die allgemein gebräuchlichen Lichtquellen. Man wird aber 
Ulbricht beipflichten müssen, wenn er vor der Verwendung einer solchen Vorrichtung 
warnt, die nur den Vorteil einer geringen Ersparnis besitzt, dagegen den erheblichen Nach- 
teil, daß ihre Anwendung sich theoretisch wenig rechtfertigen läßt und in etwas extremes 
Fällen erhebliche Fehler veranlassen kann. 

soll vorläufig darauf verzichtet werden, näher auf die bisherigen Meßergebnisse 
mit dem Kugelphotometer elnzugehen. Sie zeigen, daß mau damit ausgezeichnete Resultate 
erhalten kann, wenn man sich in bezug auf die Fehlerquellen einige Erfahrung erworben 
hat. Bisher liegen nur Messungen an elektrischen Lampen vor, Ulbricht glaubt jedoch, 
daß sein Photometer, wenn cs geeignet konstruiert und namentlich groß genug ist, sich 
auch für Lampen, die den LufUauerstofT verbrauchen, mit Vorteil benutzen läßt. 

E. Br. 

Frabms Frcfiuenz- nnd Geschwindigkeitsmesser. 

EUktrotfchn. ZeMr. 26, S. 264. 190A; 27, S. 557. 1906. 

Der Frabmsche Geschwindigkeitsmesser beruht ebenso wie derjenige von Kempf> 
Hartmann (yg\. diete ZeiUchr. 21» S.94. 1901) auf dem Prinzip schwingender metallischer 
Zangen. Die einzelnen Zungen sind aus bestem Ubrfederstahl und haben die Abmessungen 
0,25 X 8 X 40 bis 50 mm. Sie werden mit Zwischenräumen von je 1 mm auf einen vierkantigen 
Eisen- oder Messingstab von 6,5 X 6,5 mm Querschnitt befestigt, sodaß sie gleichsam einen 
Kamm bilden. Die freien Enden der Zungen sind rechtwinklig umgebogen; das umgebogene 



Digitized by Google 




XXVI. jAhrgmof. Oklobvr 1I06. 



Rmun, 



821 



Ende ist mit weiOer Emailleferbe überzo^n, um weithin lichtbar zu sein. In den Winkel 
am Kopfe wird ein Tropfen Lötzinn gebracht, mittels dessen man die Eigonfrequenz der 
Zungen auf Sb bis 100 Schwingungen pro Sekunde genau abstimmen kann. 

Ein solcher Kamm wird nun mittels eines schwach federnden Bleches am Gebiuse der 
Maschine befestigt, deren Tourenzahl gemessen werden toll. Da der Schwerpunkt des 
rotierenden Teiles fast stets etwas exzentrisch liegt, so führt die ganze Maschine kleine 
Schwingungen ans, die die auf die hetreffende Frequenz abgestimmte Zunge zum Ansprechen 
bringen. Genügen diese Erschütterungen nicht, um brauchbare Ausschläge der Zungen ber- 
vorzurofen, so setzt man auf die Achse eine Scheibe auf, deren Rand Erhöhungen und Ver- 
tiefungen hat. Gegen letztere läßt man einen Hebel schleifen, dessen Schwingungen man 
auf den Kamm überträgt. 

Will man nun die Tourenzahl der Maschine in gröSerer Entfernung von ihrem Stand- 
ort messen, so wird an dem Kamm ein Weicbeisenstück befestigt, das sich vor den Polen 
eines kleinen Elektromagnetes befindet (vgl. die Figur). Handelt es sich um die Tourenzahl 
einer Wechselstrommaschine und damit also um die 
Periodenzahl des erzeugten Wechselstromes, so wird 
der Elektromagnet direkt an die Wechselstrom- 
maschine angeschiossen. Handelt es sich um andere 
Maschinen, so wird ein kleiner HUIfsgenerator mit 
der belrelTenden Maschine gekuppelt Der Hülfs- 
generator besteht ans einer gezahnten Weicheisen- 
scheibe, deren Zähne sich an den Polen eines per- 
manenten Magnetes vorüber drehen. Auf den Polen 
des letzteren sitzen Wicklungen, in denen Wechsel- 
ströme im Takte der vorübergehenden Zähne er- 
zeugt werden. Diese Wechselströme werden zur Er- 
regung des Elektromagnetes benutzt dessen Anker 
die Zungenreihe trägt 

Fr. Lux hat nun Versuche gemacht, die An- 
gaben des Geschwindigkeitsmesserz selbsttätig auf- 
zeicbnen zu lassen. Ein Versuch, dies dadurch zu 
bewerkstelligen, daS man die Zungen auf Papier 
hämmern liell, schlug fehl. Dagegen führte eine 
photographische Registrierung zum Ziel. 

Die umgebogenen Köpfe der Zungen liegen unmittelbar vor Röhrchen von etwa 
20 mm Länge und 0,2 mui lichter Weite, die in Richtung der Verlängerung der Zungen 
anfgestellt und in der Längslinie eines zylindrischen Gehäuses befestigt sind, in dem sich 
eine mit Bromsilberpapier bespannte Trommel dreht. Beleuchtet man nun den Kamm von 
hinten her durch eine passende Lichtquelle, z. B. einen Auer-Strumpf, so kann nur durch 
dasjenige Röhrchen, dessen zugehörige Zunge schwingt, ein Lichtstrahl auf die Trommel fallen. 

Die Reglstriervorrichtung kann auch dazu benutzt werden, den Ungleicbförmigkeits- 
grad von Maschinen zu bestimmen. Am besten wird dies auf folgendem Wege erreicht. 
Man setzt die Trommel mit dem photographischen Papier auf die Achse der zu unter- 
suchenden Maschine und erregt nur eine Zunge auf gleichbleibende Schwingungszahl, was 
z. B. durch einen Saltenunterbrecher geschehen kann. Man erhält dann auf dem Papier- 
streifen eine Reihe von Punkten, ans deren Abständen man auf den Ungleichförmlgkeits- 
grad schliellen kann. 

Um einigermaßen genaue Resultate zu bekommen, müßte man den Durchmesser der 
Trommel ziemlich groß wählen und die Vorrichtung so ausbilden, daß die einzelnen Punkte 
bei jeder Umdrehung übereinander fallen, well bei einer einmaligen Umdrehung die Emp- 
findlichkeit des photographischen Papieres kaum ansreichen dürfte. Resultate, die mit dieser 
Methode gewonnen sind, liegen noch nicht vor. E. 0. 
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Ein transportables Quadrantelektronieter mit photographischer Keglstrlerung. 

Vor J. Elster und U. Geltet I’ftytik, Ztiitchr. 7* S- iU-l. i90€. 

Die Verf. berichten über ein Instrument, das sie xur Registrierung des Potential- 
gefälles der atmosphärischen Elektrisltät auf Palma (Mallorka) am 30. August 1905 mit Erfolg 
benutzt haben. Der Apparat, den sie unter Mitwirkung der Firma Günther & Tegetmeyer 
in Braunschweig konstruiert haben, stellt eine Verbesserung de^ als Stationsinstrument viel- 
fach benutzten Benndorfschen Registrierelektrometers für luftelektriscbe Messungen') dar. 
Der Grundriß der gesamten Anordnung Ist in der Figur wiedergegeben. 

MSOP Ist ein rechteckiger, auf Stellschrauben ruhender, durch Klapptüron lichtdicht 
verschließbarer Kasten von 54 rm Länge, 44 cm Breite und 46 cm Höbe, der durch zwei 
Scheidewände RRi und Xy In drei Abteilungen /, // und /// geteilt Ist. 




In I befindet sich ein Quadrantelektromcter der Elster und O eitel sehen Form*), 
dessen isolierende Teile durchweg aus Bernstein gefertigt sind, die Hülfsbalterie H und 
die Libelle />. 

Um mit den 12 Trockenelementen der Batterie H alle gewünschten Grade der Empfind- 
lichkeit Herstellen zu können, verwenden die Verf. folgende Schaltung. 

Der Kollektor, dessen PotentlaldifTerenz gegen Erde zu messen Ist, wird mit der Nadel 
verbunden, während an die Quadranten, je nach der erforderlichen Empfindlichkeit, die 
Pole eines Trockenelementes oder einer in der Mitte geerdeten Batterie von 2, 4, 6, 8, 10, 12 
solchen Elementen gelegt werden. Bei Verwendung nur einer Zelle reicht das bequeme 
Meßbereich von 100 bis 250 Volt, bei Verwendung aller 12 Zellen können Potentialdifferenzen 
von 0 bis 50 Volt mit genügender Genauigkeit geinesseu werde^n- Das Anschalten der er- 
forderlichen Anzahl von Elementen an die Quadranten erfolgt mit Hülfe des ln Ebonit 
gearbeiteten Schaltbretts S in UI. 

Das Elektrometer läßt sich, wenn erforderlich, aus 1 entfernen. Es ist so justiert, daß 
die symmetrische Lage der Nadel zu den Quadranten erreicht ist, wenn die Libelle Ü 
einspielt. 

Die Registrierung der Elektrometerausschlägc erfolgt auf der mit photographischem 
Papier umkleideten Walze H’ in //, die durch das Uhrwerk Füf je nach der Steilung des 
Hebels II in ///, innerhalb 24 oder innerhalb 2 Stunden einmal um ihre Achse gedreht wird. 

') Hy$ik. ZcUtchr. 7. 8. 98. Vj06. 

*) » Verf. Ann. 64. 8. C80. 1898, 
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Cund A in III tind der Schlüsse] und die Arretiemng des Uhrwerks. Ein feiner horixontsler 
Schlitz in der MetallpUtte ««j io II reduziert das von der Linse L entworfene Bild eines durch 
die Lampe K erleuchteten vertikalen Spaltes auf einen Punkt. 

Die Zeitmarken werden auf dem photographischen Papier durch die QHLhIämpchen g 
und ^1 in II hervorgebracht, die mittels der Hülfsbatterie Rx in III automatisch jede Stunde 
einmal betätigt werden. Durch Schließung eines Kontaktes können solche Marken auch 
willkürlich zu jeder anderen Zeit erzeugt werden. 

Als Kontrollinstrument ist auf dem oberen Boden des Raumes I ein Kxnerscbcs 
Elektroskop Bl mit Spiegelskale, Bernsteinisolation und Natriumtrocknung angebracht, dessen 
Blättchen dauernd mit der Elektrometernadel in Verbindung stehen. Dies in Volt geeichte 
Instrument erlaubt einerseits stets festzustellen, ob das Qnadrantelektrometer auf die richtige 
Empfindlichkeit geschaltet ist, andrerseits gestattet es jederzeit die Ablenkung der Elektro- 
metemadel In Volt festzulegen. Wenn man nämlich in dem Moment, wo man die Angabe 
des Elektroskops abliest, die Batterie R, schließt und die Zeit nach der Uhr ü notiert, so 
schneidet auf dem Photogramm die Verbindungslinie der hierdurch festgelegten Marken die 
registrierte Kurve in dem durch die Ablesung ausgeworteten Punkte. 

Kleine Änderungen in der Ruhelage der Elektrometernadel, die niemals ganz zu ver- 
melden sind, lassen sich, auch wenn der Apparat im Betriebe ist, mittels einer einfachen 
Vorrichtung leicht kontrollieren und eventuell korrigieren. 

Um eine möglichst kontinuierliche Tätigkeit des Apparats zu sichern, sind ihm zwei 
Walzen IV beigegeben. Die Auswechselung muß entweder in einer Dunkelkammer oder, 
wenn eine solche nicht zur Verfügung steht, nachts erfolgen. 

Den Anschluß an den Kollektor vermittelt ein den oberen Boden von / durchsetzender, 
vorzüglich isolierter Metallstift. Alle Teile des Apparats, die zu erden sind, stehen mit der 
Klemme E in leitender Verbindung. 

Die Photogramme sind 876 mm lang und 145 mm breit. Bei der 24 Stunden-Schaltung 
entspricht daher einer Stunde eine Strecke von etwa 16 mm, bei der 2 Stunden -Schaltung 
einer Minute eine solche von etwa 3 mm. Den beschleunigten Umlauf empfehleu die Verf. 
für Fälle, wo Intensitätaschwankungen des elektrischen Feldes der Erde Innerhalb kurzer 
Zeiträume vermutet werden. //. Sch. 



Nea erscbleneae BBeher. 

H. Kobold, Der Bau des Fixsternsystems mit besonderer Berücksichtigung der photometrischen 
Resultate. Heft 11 der «WissenBcbafl*, Sammlung naturwissenseb. und mathematischer 
Monographien. XI, 256 S. m. 19 eingedruckten Abblldgn. u. 3 Taf. Braunschweig. 
F. Vieweg & Sohn 1906. 6,50 M. 

Durch Ropernikus ist uns die bescheidene Rolle, welche die Erde im Sonnensystem 
spielt, bekannt geworden; welche Stellung aber das Sonnensystem im großen Fixstern- 
system einnimmt, das ist eine zurzeit noch ungelöste Frage. Auf ihre Beantwortung sind 
aber gerade jetzt die Bemühungen der Astronomen besonders gerichtet, nachdem die großen, auf 
den Sternwarten zu Bonn, Cördoba (Argentinien) und Kapstadt ausgeführten Durchmusterungen 
des Himmels uns das hierfür unbedingt uötige, aber auch beste Material, nämlich Ver- 
zeichnisse der Örter und Helligkeiten sämtlicher Sterne, teils bis zur 9A» bis zur 

10. Größe, in die Hand gegeben haben. Dadurch Ist es uns ermöglicht, zunächst wenigstens 
über die Verteilung der Sterne an der Himmelskugel sichere Daten zu gewinnen, z. B. über 
das Maß, in welchem sie sich nach der Milchstraße zusammendrängen, Uber das Verhältnis, 
in welchem die Sterne der verschiedenen Größenklassen an den verschiedenen Stellen des 
Himmels verkommen, u. s. w. 

Um aus der scheinbaren Verteilung der Sterne au der Sphäre auf Ihre räumliche Ver- 
teilung zu schließen, gebt es nun freilich ohne eine mehr oder minder plausible Hypothese 
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nicht ab. So kann man beiapielawelse eine gleichmHOi^ Verteilung der Sterne im Raum 
annebmen und ihr scheinbares Sichzusammendrhngen an gewissen Stellen durch eine gröfiere 
Ansdehnnng des Fizstemsystems nach diesen Richtungen bin erklären, oder man kann die 
Sterne sämtlich von gleicher Lencbtkraft annebmen und ihre Teischiedene Helligkeit durch 
ihre verschieden grolle Entfernung von uns bedingt sein lassen, oder man kann für gleiehe 
Räume des Weltalls das Zahlenverbkitnis zwischen den Sternen von verschiedener Leucht- 
kraft als konstant anseben. 

All diese Fragen werden von dem durch seine eignen Untersuchungen auf diesem 
Gebiet besonders bewanderten Verf. ausführlich erörtert. Wir erfahren ferner, wie auch die 
Photographie dazu beiträgt, unser Bild vom Bau des Fizstemsystems zu vervollständigen 
und manche früher gehegte irrige Ansicht zu berichtigen. Ihr haben wir es namentlich zu 
danken, wenn wir jetzt mit großer Sicherheit anssprechen können, daß die Nebel mindestens 
zum großen Teil unserem Fizstemsystem selbst angeboren nnd nicht anßerbalb desselben 
stehende eigene Flzstemsy zieme darstellen. Eine offene Frage ist es aber noch, ob wir in 
den Nebeln das Material für sieh erst noch bildende Sterne zu sehen haben oder nicht. 

Mit gewohnter Gründlichkeit behandelt Verf. such die aus den Eigenbewegnngen 
der Fizsteme ableitbaren Folgerungen, deren wichtigste jedenfalls die fortschreitende 
Bewegung unseres Sonnensystems ist. 

Die Erörterung der in dem Werk zur Diskussion kommenden Fragen, von denen wir 
einige der interessantesten heransgegrlffen haben, ist nicht gerade leicht, nnd das Werk ist 
auch nicht ohne geistige Anstrengnng nnd gute mathematische Kenntnisse zu lesen. Dafür 
gibt es aber dem Leser einen Einblick in den bentigen Stand der astronomischen Forschung, 
welche sich auf den Ban des Fizstemsystems bezieht, anf Fragen also, deren Beantwortung 
eines der höchsten Ziele der Astronomie bildet. Kn. 

S. B. Lsa, UydrojfTaphk Snrvtying, Methodt, lakla and formt of noUt. 8*. 180 S. London 1906. 
Geb. in Leinw. 8,60 M. 

W. Longnlnlne n. A. Sehlkarew, Handbuch der Kalorimetrie anf Grundlage von Im Thermi- 
schen Laboratorium des Physikalischen Instituts der Universität zu Moskau ans- 
gearbeiteten oder erprobten Methoden, gr. 8°. VI, 185 S. m. 8 Taf. Moskau 1906. 10 M. 
Fortschritte der Physik im J. 1906. Dargestellt von der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft. 61. Jahrg. gr. 8°. Brannscbweig, F. Vieweg & Sohn. 

1. Abtig. Allgemeine Physik, Akustik, physikalische Chemie, red. v. K. Scheel. XXXIX, 
670 S. 1906. 28 M. 

Handbuch der anorganischen Chemie. In 4 Bdn., hrsg. v. Prof. Dr. R. Abegg. Ul. Bd, 
1. Abtig. Die Elemente der 3. Gruppe des period. Systems. Lez. 8°. X, 466 S. m. 7 Fig. 
Leipzig, S. Hirzel 1906. Subskr.-Pr. 16 M.; geb. 17 M.; Einzelpr. 17 M.; geb. 19 M. 

R. W. Wood, liiytical Optict. roy. 8*. 660 S. m. Fig. London 1906. Geb. in Leinwand 15,50 M. 
C. Fabry, Ui IVrt ikctrupia. 8». 172 S. m. Fig. Paris 1906. 2 M. 

J. A. Fleming, l'rincipla of Einlric Hbee Trkgraphy. 8*. 692 S. m. Fig. Geb. in Leinw. 25 M. 
F. Bellsteln, Handbuch der organischen Chemie. 3. Aufl. Ergänzungsbände. Hrsg. v. der 
Deutschen ehern. Gesellschaft, red. v. P. Jacobson. 4. Ergänzungsbd., entsprechend 
dem 4. Bde. des Hauptwerkes. Lez. 8‘. XVI, 1218 S. Hamburg, L. Voss 1906. 34,20 M.; 
geb. in Halbfrz. 38 M. 

Klanser u. Laha, Lehrbuch der Vermessungskunde. Für den Gebrauch an Gewerbeschulsn 
zugleich als Uülfsbuch f. Ban- u. Maschinonlechniker u. s. w. bearb. u. hrsg. v. Oe- 
werbeseb.-Prof. Ing. A. Cappilleri. 3. Aufl. gr. 8°. VI, 138 S. m. 109 Fig. u. 1 Taf. 
Wien, F. Deuticke 1906. 3 M. 

R. W* Wilson, iMf^oratory .ittronomp. 8*. IX, 189 S. m. Fig, Boston 1906. Geb. in Leinw. 6 M. 
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Rotierender Unterbrecher für Kapazitäts- und andere Messungen. 

VOB 

V. Knrlbaaaa und W. Ja«s«r. 

(Mitteilung aus der PliysikalUcli-Teclinischeu Reicbsaustalt.) 

Im folgenden soll ein nach dem bekannten Prinzip des Sekohmmeters*) kon- 
struierter rotierender Unterbrecher für AoA« Unterbrechungszahien beschrieben werden, 
der seit längerer Zeit in der Reichsanstalt zu absoluten Kapazitäts- und anderen 
Messungen benutzt wird. Der im Jahre 1902 in der Reicbsaustalt angefertigte Apparat 
war in seiner jetzigen Gestalt auf der Weltausstellung in St. Louis 1904 ausgestellt’), 
da er sich schon damals bei einer grollen Zahl von Messungen gut bewährt hatte. 

Von dem Vurtau of Slaniiards in Washington’) wurde kürzlich ein ähnlicher 
Apparat beschrieben, mit dem sehr genaue Kapazitätsmessungen ausgeführt worden 
sind. Derselbe besteht wie der hier beschriebene Apparat im Prinzip aus zwei 
gegen einander versetzten Kommutatoren, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt 
sind. Während aber die erwähnten Sekohmmeter nur 2 Kontakte, der Apparat des 
Bureau of Standard» 4 Kontakte besitzt, ist der Apparat der Reichsanstalt mit 30 Kon- 
takten versehen, um möglichst hohe Unterbrechungszahien zu erreichen. Es war von 
vornherein nicht mit Siclierbeit zu erwarten, daß der Apparat bei großen Touren- 
zahlen noch zuverlässig funktionieren würde, da die Eigenschwingangen der Federn 
Störungen veranlassen konnten; doch ist es Ilm. Giehe in der Reicbsaustalt neuer- 
dings gelungen, bis über 1100 Unterbrechungen in der Sekunde noch gute Resultate 
zu erhalten (siche unten). 

Ein ganz ähnlicher Ap|iarat mit vielen Untcrbrcchungsstellcn ist bereits in 
einfacher Form im Jahre 1849 von Guillemin*) benutzt worden, um die Ladung 
eines Kondensators zu demonstrieren. 

Zur absoluten Messung von Kapazitäten werden sonst auch Stimmgabel- oder 
Saitenunterbreeber benutzt, die den Vorteil sehr konstanter Unterbrcclmngszahl 
besitzen; doch ist der Gebrauch derselben wegen des häufigen Versagens der Queck- 
silbcrkontaklc recht nnbetiuem. 

') Vgl. z. B. Ayrton unil l*errj, Jtmrn. tf the InatU. of Tetegr. Kng. and Klertririan» Iß, 
S, 2U2. I8S7; J. J. Thomson und G. F. C. Se.rle, /fii/. TV««.. Äoy. Soc, iMndon IHt, S. ds3, iSäf); 
ülazebrooh, Hrp.uf the Hrit. /!«.. Ijted». IHttO. S. f02. 

’) Siohe Katalog .WissenschafUicho lostrumitnte aof der deutschen Unterrichtaausstellnng zu 
St Louia 1904** S. tt4\ tier Apparat ist auch erwähnt in den Tätigkeitsberichten der Heichsanstalt 
fSr 1902, 1903 nnd 1904, dieK XeUnchr. 23. S. 1.52. /90.7; 24. S. H2. 1904; 23. S. 109. 1905. 

’) Rosa ond Grover, Bull, of the Bureau of Standard». Wiuhingtnn 1, S. I.5.7. 4905; Referat 
in diteer ZeiUt hr. 20. S. 36. t9ötS. 

•) GnilUmin, Compt.rend. 20. S.öJt. 4849; .\m. 79. S. 312. 4S50. 

I. K. XXVI. 24 
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ErwUbnt sei noch, daß Werner Siemens zur Kapazitätsmessong die sogenannte 
selbsttätige Wippe') verwandte, ein Apparat, der ans seinen selbstnnterbrecfaenden 
Telegrapbcnapparatcn bervorgegangen ist. Doch kann bei diesem Unterbrecher 
ebenso wie bei den erwähnten Sekobmmetem und dem Unterbrecher des Bureau of 
Standardt die Unterbrechnngszahl nicht so hoch gesteigert werden wie bei dem nach- 
stehend beschriebenen Apparat, der in Fig. 1 in perspektivischer Ansicht, in den 
Fig. 2a, b, c in Ansicht, Ornndriß und Schnitt dargestellt ist 

Der Unterbrecher besteht aus zwei durch eine Ebonitscheibe e getrennten Messing- 
scheiben, die durch am Rand eingesetzte Ebonitstücke « nach Art des Kommutators 
einer Dynamomaschine aasgebildet sind. Zn dem Zweck sind in die Hessingsebeiben 
Lücken eingefräst, in welchen die Ebonitstücke mit drei Schrauben befestigt sind. 




rif. 1. 

Den ursprünglichen Querschnitt der Messingscheiben, wie er noch an den zwischen 
zwei Ebonitstücken befindlichen Messingvorsprüngen stehen geblieben ist, zeigt die 
rechte Scheibe in Fig. 2c. In dieser Figur ist das Messing im Schnitt leicht, das 
Ebonit kräftig schraffiert. Die auf der linken Seite von Fig. 2c befindliche Scheibe 
läßt die Ebonitstucke < im Schnitt erkennen. Ein solches EbonitstUck ist in Fig. 2a 
am oberen Rande der Scheibe rechts fortgenommen j dasselbe zeigt Fig. 1, bei der 
das herausgenoromene EbonitstUck auf dem Orundbrett des Apparates liegt. Die auf 
dem Umfang der Scheibe schleifenden, durch Spiralfedern angedrückten Rupfer- 
fedem /, und /, (Fig. 2a n. b) treffen abwechselnd die isolierenden EbonitstUcke und 
die am ScheibenkCrper stehen gebliebenen MotallstUcke m. Diese sind durch die 
Scheibe metallisch verbanden mit den auf der Ebene der Scheibe in der Nähe der 
Achse schleifenden Federn /, und /,, die ebenso wie die Federn/, und/, mit Klemmen 
in Verbindung stehen, wie Fig. 1 zeigt. In Fig. 1 sind noch zwei Federnpaare zu 
sehen, die auf der linken Seite des Sebeibenumfangs schleifen, in Fig. 2 aber weg- 
gelassen sind. Diese letzteren Federn ermöglichen es, den Apparat auch noch für 

*) Werner Siemens, Boyy, .iss. 102, S. t8ö7. 
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andere Zwecke als za Kondcnsatormesaungen zu gebranchen. Die beiden Meastng- 
schciben sind, wie Fig. 2o zeigt, durch Ebonit- Platten und -Buchsen gegen die Achse 
und die Befestigungsstttcke b isoliert. Von den Stücken b ist das eine angelOtet, 
wahrend das andere als Schraubenmutter aasgebildet ist, die auf einem in die 
Achse geschnittenen Gewinde auPsitzt und die Scheiben gegen das anfgelötete Metall- 
stück preßt. 

Die Achse ist über beide Lager hinaus verlängert und trügt an dem einen Ende 
eine Schnurscheibe u, auf dem anderen ein mit Schneckentrieb versehenes Rad r, , 




welches das Zählwerk 
treibt. Die auf dem Um- 
fang des Rades r, sitzen- 
den Stifte dienen in be- 
kannter Weise zur Her- 
stellung eines elektri- 
schen Kontakts mit der 
auf der Stange t (Fig. 2 a) 
verschiebbaren Feder I. 
Die Stifte haben verschie- 
dene Lunge, um je nach 
der Tourenzahl entweder 
alle oder nur einzelne 
bezw. einen derselben benutzen zu können, was durch Verschieben der Feder auf 
der Stange erreicht wird. 

Bei jeder Umdrehung der Scheibe wird der Kontakt der auf dem Umfang 
schleifenden Federn 30-mal unterbrochen, sodaß man zu ziemlich hohen Unter- 
brechungszahlcn kommen kann. 

Für Kapazitillsinessungcn ist cs dabei erforderlich, daß die Tourenzahl ganz 
konstant bleibt, weil sonst die üalvanometernadel nicht still steht. Für manche 
andere Messungen ist dies nicht nötig. Die Kontaktdauer zwischen den Federn und 

24 * 
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den Metnllstücken am Umfang des Umschalters kann gleichfalls mitunter in Frage 
kommen. Wenn die Dauer im Verhältnis zur ganzen Periodendauer zu kurz ist, 
wird bei hohen Unterhrechungszahlen und großer Kapazität der Kondensator nicht 
mehr genügend aufgcladcn und es muß dann ein Korrektionsglicd angebracht werden'). 
Andrerseits kann bei gutem Kontakt die von Heydweiller angegebene Methode 
zur Messung von Selbstinduktionskoeffizientcn’) mit dem Apparat ansgefUhrt werden. 
Ilr. Diesselhorst hat (a. a. 0.) die Kontaktdancr und Güte des Kontakts an einem 
in der Keichsanstalt gebauten Apparat der hier besehriehenen Konstruktion unter- 
sucht. Er fand für das Verhältnis der Kontaktdauer r zur Periodendauer T, wie 
auch aus der Zciehnnng hervorgeht, rund t/T = '/,. Die gute Übereinstimmung des 
auf verschiedene Weise von ihm ermittelten V'erhällnisses r/T laßt auf einen zu- 
verlässigen Kontakt schließen. 

über die mit diesem Unterbrecher angestellten Kapazitätsmessungen und die 
an dem Apparat im I.aufe der Zeit noch angebrachten Verbesserungen wird später 
Hr. Giebe, der sich mit diesen Messungen eingehend befaßt hat, selbst ausführlich 
berichten. Für diese Mitteilung hat er uns ein Beispiel zur Verfügung gestellt, um 
zu zeigen, was mit dem Apparat zu erreichen ist. 

Zunächst möge eine ältere, von lim. G. Schulze im .Januar 190.3 angestellte 
Messung, die sich zwischen Unterbrechnngszahlen n = 23 bis a = 254 bewegt, mit- 
geteilt werden. Die Spannung betrug 2 bezw. 4 Volt; der Kondensator war ein 
Glimmerkondensator von etwa 0,1 Mikrofarad, bei dom man also Konstanz der Kapa- 
zität bei wachsender Ladnngszahl nicht erwarten darf. Es ergaben sich folgende 
zusammengehörige Werte von n und der Kapazität C. 



A 


C 


" 


C 


23,2 


0,09810 


118,4 


0,09813 


.33,2 


12 


169,7 


08 


49,0 


09 


253,6 


03 


7.3,0 


18 







Das zweite, von Hrn. Giebe mitgeteilte Beispiel bezieht sich auf einen Luft- 
kondensator mit regulierbarer Einstellung (etwa 0,002 Mikrofarad) zwischen n = 80 
und n = 1120 Unterbrechungen pro Sek. Die letztere Zahl entspricht einer Touren- 
zahl von etwa 37 in der Sekunde. Die Kapazität der Schaltung betrug etwa 
5-10“* Mikrofarad. Die im Mai 1906 angestellte Messung ergab 



II C 



80 


0,0020248 


.390 


246 


1120 


248 



also bis auf etwa '/lo«» Konstanz der Kapazität bei wechselnder Unterbrechung;szahl. 

Wie erwähnt, ist der Apparat auch zu anderen Messungen benutzt worden, 
llr. v. Steinwehr verwandte ihn zur Messung des klntstehens und des Endwertes 
der Polarisation, die bei galvanischen Elementen auftritt, wenn Strom hindurch- 



') Siehe bei H. Dieseelhorst, Ann. ti. 19, S. 190G. 

*) A. Heydweiller, .liin. d, 15. S. 179. 1904. 
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geleitet wird'). Dna zu untersuchende Element bestand in diesem Fall aus einem 
Hayleiglischen H-GefUß mit zwei Ziukamalgampolen und darüber geschichteten 
Kristallen von Zinksulfathydrat, wUhrend das Gefäß iin übrigen mit einer konzen- 
trierten Lösung von Zinksulfat gefüllt war. Durch einen Heber war mit diesem 
Element ein ebenso zusammengesetzter, einzeincr Schenkel verbunden, der aber nicht 
von Strom durchflossen war und daher nngeändert blieb. ' Mit diesem Normalpol 
wurde einer der polarisierten Pole des vom Strom durchflossenen Elements ver- 
glichen. Der rotierende Unterbrecher verband den zu messenden Pol abwechselnd 
mit der Batterie und mit einem Kompensationsapparat. Der durch das Element 
fließende Strom wird nicht durch die Unterbrcchungszahl des Unterbrechers bedingt, 
sondern nur durch das Verhältnis dos vom Metall eingenommenen Umfangs zum 
ganzen Umfang der Scheibe. Es kommt hierbei also auf die konstante Tourenzahl 
nicht an. Das Entstehen der Polarisation ist auf andere Weise nicht gut zu messen, 
da der durch das Element hindurchgehende Strom nur sehr kurze Zeit unterbrochen 
werden darf. Dagegen kann das Verschwinden der Polarisation leicht ohne An- 
wendung des Unterbrechers bestimmt werden. Es handelte sich bei diesen Messungen 
um die Bestätigung der theoretisch abgeleiteten Kurve für das Ansteigen der Polari- 
sation, die nach einiger Zeit einen konstanten Wert erreicht-'). 

Über die Messungen wird Hr. v. Steinwehr selbst später berichten; für diese 
VeröfTentliehang hat er uns gleichfalls ein Beispiel zur Verfügung gestellt. Der durch 
das Element fließende Strom betrug etwa 0,001 Amp. Die Tabelle zeigt die Zeit t 
nach dem Stromschluß in Sekunden und die am Kompensationsapparat bestimmte 
elektromotorische Kraft in hunderttauscndstel Volt. 



t 

Sek« 


Volt 


t 

Sek. 


Volt 


8)5 


30- 


. 10-' 


190 


90- 


10“' 


38 


60 




270 


94 




49 


ßl 


« 


300 


95 


* 


62 


70 


9 


351 


97 




79 


7.5 


9 


397 


98 


1» 


101 


80 






99 


W 


136 


85 


» 


510 


101 





Die Kurven für die elektromotorische Kraft zeigen anfänglich einen raschen 
Anstieg, der allmählich abnimmt, bis die elektromotorische Kraft der Polarisation 
schließlich einen konstanten Wert erreicht. Der Verlauf der l’olarisation läßt sich 
auf diese Weise mit großer Sichwhcit bestimmen. 

Die Ausführung des Apparates ist von Hm. Mechaniker 0. Wolff in Berlin W., 
Karlsbad 15, übernommen worden. 



') Vgl. den TStigkeitsbericlit der RcichsRnRtalt für 1904, dieu ZeiUchr, Ü5» S. 109. 1909. 
*) Vgl. W. J Reger, .inn. d. litydk 14, S. 726. 1904. 
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Ein neuer Spektrograph für sichtbares und ultraviolettes Licht. 

Von 

Dr. F. l«dwe. 

(IlitteiluDg BUS der optischen Werkstfttte von Carl ZoiO in Jena.) 

Palfrichs ADtokolIimations- Spektroskop') ist einer Neukonstruktion (Kig. 1) 
unterzogen und bei dieser Gelegenheit zu einem Spektrographen für sichtbares und 
uitravioiettes Licht ausgebaut worden. Das Fernrohr ist horizontal geiagert worden, 
sodaB das Prisma eine vertikale Drehungsachse hat. Wie Fig. 2 zeigt, ist der Spalt 

wie bisher Uber der Achse des Objektives 
angebracht; er wird von den beiden ans 
Quarz iiergestellten Keflezionsprismen P, 
und P| zum Teile von rechts und zum 
Teile von links beleuchtet. Den beiden 
Spalthälften entsprechen in der unteren 
Hälfte der Brennebene die Spektren 1 
und 2, die in der Figur eine einfache 
und eine doppelte Spektrallinie gemein- 
sam haben. Die drei in Fig. 3 dar- 
gestellten Signale (X III) sind auf einer 
runden Mikrometerplatto, je um 120° 
versetzt, angeordnet. Diese kann man 
mit Hülfe eines geriffelten Ringes (R in 
Fig. 1) drehen und so der Reihe nach das 
Strichkrenz, den einfachen Strich und den 
Doppelstrich zur Einstellung benutzen; 
Fif. i (.tw. V. ■**. ur*>. n»* Ä.i«koiii».UOTwSp.ktr«kop man sieht aber immer nur eines dieser 

BAeh Pntfrieh. 

Signale im Gesichtsfelde. Die Fassung 
des Objektives 0 wird von einem kurzen, im Fernrohr gleitenden Tubus gebildet, 
den man mittels des Knopfes J bis auf Anschlag einschieben und fcstklemmen kann. 
Das zweiteilige Rutherfordsche Prisma P hat zwischen 1 = 760 und 1 = 405 eine 





FIk. t. D«r 8p»U 8p 
voB der OknUrtalte feeehea. 




a b c 

FIC. 8. Di« drei BlBelellaBceBerkeo: ft) da« Fadenkreus aof den 
raebten Raed, b) der «iofaeb« Sirieh aof die Mitte der SpektraHlikl« 
«iBfeetellt, o) der Deppelilrieb die SpekirBlllale elBeeblleSeDd. 



Dispersion von 11'/,", es ist von einer bemerkenswert hohen Durchlässigkeit im Violett. 
Das Prisma steht auf einem besonderen Tischchen mit drei Füßen, die in drei Ans- 
bohmngen ln den massiven, mittels Stellschrauben justierbaren Teller passen. Die 
drei Stellschrauben stehen in den Ecken eines rechtwinkligen Dreieckes, zum Justieren 



') Vgl. C. Pulfrich, über eine neue Spektroekop-Konetraktion. LHeee ZetUchr, 14. S.354. iSSi. 
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benutzt man nnr die beiden Schrauben an den Enden der Hypotenuse. Der Teller 
ist auf die Drehungsachse des Teiikreises T, von der ein kurzes Stück fVeiliegt, fest 
uufgeschraubt, sodaS das Prisma, wenn es mit seinen Küßen in den Einsenkungen 
des Teliers steht, eine ganz bestimmte Lage zum Teilkreise hat. Reichlich ein Viertei 
des Umfanges des Teilkreises ist in halbe Grade geteilt, ein Nonius dient zur Minnten- 
ablesung. Das Handrad // am unteren Ende der Achse gestattet, den Teller mit 
dem Prisma von Hand zu drehen and so das Spektrum im Gesichtsfelde des Fern- 
rohres rasch vorbeizufUhren. Zieht man die Klemmschraube A' an, so kann man 
mittels der Mikrometersebraube m den Prismentiseb fein verstellen. Eine Umdrehung 
der 200-teiligen und von 0—19 bezitferten Meßtrommel entspricht einer Drehung des 
Prismentisches und des Teilkreises um 20', Zehntel-Minuten werden direkt abgelesen. 




(if. I («tw» V« Dbf Spektrofrapb. 



So kann man also das Spektrum in Winkelmaß answerten. Das Prisma wird in 
unserem Laboratorium geprüft, und eine Dispersionskurvc, die den Zusammenhang 
zwischen den angularen Abstünden der Spektrallinien und deren Wellenlängen angibt, 
wird jedem Instrumente beigegeben; eine größere Genauigkeit als ±'/, /i// wird für 
die Dispersionskurve nicht beansprucht. Dagegen kann man in kleinen Spektral- 
hezirken durch direkte Interpolation zwischen benachbarten Spektrallinien erheblich 
weiter kommen ; zur Steigerung der Genauigkeit empfiehlt cs sich, die gesuchte Linie 
an drei bekannte anzuscbließen. 

Es bleibt noch eine Wellenlängenteilung von 5 zu 5 /i/t zu erwälinen, die auf 
dem Teilkreise angebracht ist und eine eigenartige Anordnung anfweist. Da die 
Dispersion des Prismas bei der Autokollimationsmcthode nur mit der HAifte ihres 
Betrages als Drehung des Prismas zur Geltung kommt, hätte die Orientiemngsteilung 
für die Wellenlängen sich auf einen sehr geringen Winkelraum auf dem Teilkreis 
zusammengedrängt. Dies ist vermieden worden, indem wir die Teilung in Anlehnung 
an einen Nonius ausgeführt haben. Die Teilung besteht ans einer feststehenden 
inneren Skale, die mit den Welienlängen wachsende Intervalle hat, und einer äußeren 
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ftquidUtaotcn, auf dem Teilkreise angebrachten, also drehbaren Skale. Beide Skalen 
sind nach WellenlSngcn beziffert; die Ablesung erfolgt an der Uußeren Skale, und 
cs gilt für jeden Teilstrich der äußeren Skale als Iudex nur der gleichnamige Teilstrich 
der inneren Skale. Der Unterschied Sa der Winkelwerte zweier gleichnamigen Inter- 
valle auf der Uußeren und inneren Skale, z. 11. der Wellenlungen 410 /i/i bis 420 /i/i, 
ist dem Winkelwerte der Dispersion zwisclien den Farben 410 und 420, wie ihn die 
Mikrometerschraube liefert, gleich gemacht. Es werden beim Justieren mit Na-Licht 
die Teilstriche 5'.K) der Uußeren und inneren Skale zur Deckung gebracht, dann 
wird der Teilkreis festgeklemmt und alsdann das Prisma auf dem Teller so gedreht, 
daß von den beiden getrennt erscheinenden D-Linien die weniger brechbare 
(Ä = 58tl,6 p/j) auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes einsteht. In dieser Stellung 
wird das Prisma auf dem Teller fixiert. Dreht man nunmehr das Prisma mit Hülfe 
der Mikrometerschranbe, so zeigt das Zusammenfallen zweier gleichnamiger Teil- 
striche der beiden Skalen die WellenlUngc an, die der gerade auf dem Fadenkreuze 
stehenden Linie zukommt. 

Um das vorbeschriebene Spektroskop zu einem Spektrographen zu gestalten, 
klemmt man den TrUger D (Fig. 4) <ler Kamera fest an die Achse an, setzt die Kamera 
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in ihr V-fOrmiges Zapfenlager, schiebt das Gegengewicht G auf und ersetzt das 
Rutherfordsche Prisma durch ein Prisma oder durch Prismen für durehfallcndes 
Licht. Wie Fig. 6 zeigt, sind die Prismen des Spektrographen in Hülsen gefaßt, die 
man auf die Stutzen des Kollimatorrohres und der Kamera anfsebieben kann. Die 
erste und die vierte Außenfläche des Prismenpaares steht senkrecht auf dem Achsen- 
strahl. Der große Vorteil dieser Youngschen Montierung besteht darin, daß die 
jeweils in der Achse abgebildete Spektrallinio von Strahlen erzeugt ist, die das 
Prismensystom unter einem Minimum der Ablenkung durchsetzt haben. Man kann 
also durch bloßes Drehen der Kamera der Reihe nach jeden Spektralbereich unter 
den günstigsten Bedingungen zur Untersuchung bringen. Die Quarz-Optik besteht 
aus zwei Quarz -Fluorit -Achromaten '/n. /“ 250 mm, und den beiden Hälften eines 
Cornusehen Doppelprismas. Natürlich kann mau auch ein Gitter oder andere Prismen 
anstelle der erwähnten als Dispersions-System benutzen. Die aus Lcichtmetall ge- 
gossene Kamera ist an ihrer Rückfiäche mit einer Schlittenführung für die Kassetten- 
verschiebung versehen, die 10 Aufnahmen auf einer Platte ermöglicht. Die Ordnungs- 
nummer der Aufnahmen wird von einer Skale Sk mit Index angczcigt. Die Kassette 
ist für Platten von 6x0 r»» oder 6'/,x0™ eingerichtet. Dieses große Plattenformat 
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wird auch die Verwendung eines Tele- Objektives ais Kamera-Objektiv, wie sie von 
Lehmann')i Zenneck und Wien’) empfohlen ist, gestatten. 

Der Übergang von der Aufnahme des sichtbaren zu der des ultravioletten 
Spektrums geschieht einfach durch Auswechseln der iii kurze Tuben gefußten Ob- 
jektive und der auf die Objektivstutzeu aufgeschobenen Ilalbprismen. Die Ablenkung 
der Quarzprismen für die mittlere Farbe “ 275 /i/x) des ultravioletten Spektrums ist 
ebenso groß wie die der Rutherford-Prismen für die /'-Linie des sichtbaren Spek- 
trums. Eine neue Einstellung der Kamera ist also beim Übergang von einem 
Spektralgebiet zum anderen nicht notwendig. 

Dem Apparat worden Qnarz Kondensoren und Küvetten beigegeben; die zwei- 
teiligen Kondensoren sind so eingerichtet, daß sie zwischen den beiden Linsen die 
Küvette anfnebmen. Bei richtig gewühlten Abstiinden zwischen Lichtquelle, Kon- 
densor und Spalt werden die Küvetten von parallelen Büscheln senkrecht durch- 
setzt, d. h. es passieren alle Strahlen dieselbe Schichtdicke. 

Zur Ausmessung der Spektren kann außer dem Abbeschen Komparator auch 
eine Teilmaschine oder das jüngst beschriebene Negativ-Meßmikroskop’) benutzt 
werden. 



Apparat zam Prüfen von Anemometern. 

V«n 

K. Becker. 

(Mitteilung au« der Werkstätte von K. Fueß in Steglitz bei Berlin.) 

Um die mit Anemometern verschiedener Konstruktion gewonnenen Meßresultate 
miteinander vergleichen zu können, ist es erforderlich, daß gewissermaßen eine Normal- 
Luftgesebwindigkeit hergestellt wird, deren Größe jederzeit reproduzierbar ist. Dies 
laßt sich nur mit Hülfe maschineller Einrichtungen erreichen, die nachstehende 
Anforderungen erfüllen müssen. 

1. Es muß möglich sein, die hauptsUchlich in Betracht kommenden Luft- 
gesebwindigkeiten, für deren Messung Anemometer gebräuchlich sind, also 
von 0,10 m/Sek. bis etwa 30 »i/Sek., jederzeit und auf einfachste Weise her- 
zustellen. 

2. Die jeweilig eingestellte Geschwindigkeit muß während der Messung absolut 
konstant sein. 

3. Es ist notwendig, daß Beginn und Schluß der Vergleichsmessung von einer 
Normaluhr eingclcitet wird, damit jede persönliche Gleichung des Beob- 
achters aus dem Meßrcsultat bcrausfällt. 

4. Es ist eine Einrichtung erforderlich, die gestattet, ein bereits geprüftes Anemo- 
meter zur Prüfung eines anderen Anemometers zu benutzen. 

Die naheliegendste Ausfühmngsform eines derartigen l’rüfungsapparates würde 
die sein, eine geradlinige, möglichst lange und allseitig geschlossene Bahn zu bauen, 

') II. LehmRnn, Über die Anwendung de» Teleobjektiv» in der Spektroskopie. Xeittrhr. f. 
irmrittch. Photogr, J, 8. 41, 190,1. 

*) Zenneck und Wien, SpektrulaufDRhinen mit Teleobjektiv, Vortrag, gehalten auf der 
78. Ver«. Dontscher Natnrforecher n. .\rzte, Stuttgart 1906. 

•) K. Löwe, Ein MeUmikroekop für Negative, tnttenKh. thotogr. 4 , 8.204. 1900. 
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in der auf einer kleinen Scbienenanlage ein passender Wagen mit den notwendigen 
Ziilil- und Regislrier-Kinrichtnngen montiert wilre. Eine derartige Prüfeinrichtung 
htitte unbedingt den großen Vorzug, daß das Anemometer unter ähnlichen Verbßlt- 
nissen, d. h. in geradliniger Bewegung, geprüft würde, wie es spater beim Messen von 
LttftstrOnien, die wohl im allgemeinen als fast geradlinig anzuseben sind, benutzt wird. 

Jedoch bat diese Einrichtung den großen Nachteil, daß größere Geschwindig- 
keiten während längerer Zeit so nicht erzielt werden können, da die Kosten einer 
längeren Bahn sehr hoch werden würden. Man ist deshalb von dieser Prüfungs- 
metbode abgckominen und hat Apparate konstruiert, bei denen die Anemometer im 



Kreise bemingelührt werden'). Um die nachteilige Ein- 

S l Q Wirkung der Fliehkraft möglichst gering zu machen, 

T hat man diesen Kreisbahnen einen großen Radius gc- 

‘ geben, sodaß die Rotation fast keinen Einfluß mehr 

jii auf das Anemometer ausübt. Ein derartiger Prüfttngs- 

apparat (Rundlaufapparat) ist in Fig. 1 in ’/jo nat. Gr. 
abgebildct. 

f. Innerhalb einer eisernen Säule 0, 0, ist eine stehende 

Yjt) o Welle G untergebraebt, die in drei Lagern P, P,, P, 

'I ll|' c sicher geführt ist. Auf das obere Ende dieser Welle 

n ist ein eiserner Körper B gesetzt, an dessen seitlichen 

S i , Ansätzen zwei Gitterträger Q durch Verschraubung be- 

festigt sind. Die äußersten Enden dieser Träger be- 
schreiben einen Kreis von 20,3 ra Umfang. Zur Ver- 
^ minderung des Luftwiderstandes, und um trotzdem aus- 

reichende Festigkeit zu gewinnen, wurde als Material 
flacher Bandstahl verwendet Oberhalb der oberen 

Fl*. I. 

Gurtung der beiden Träger ist durch besondere Lager 
öine lange Welle x befestigt, die in ihrer Mitte, ungefähr in der Verlänge- 
rung der Welle O, zwei Anker trägt; diese können von zwei Elektromagneten L 
und L, abwechselnd so betätigt werden, daß die Welle x kleine Drehungen um ihre 
horizontale Achse macht. An x werden kleine Hebel r (Fig. 2) angcklemmt, die 
wiederum mittels eines kleinen Gestänges D mit dem Aus- bezw. Elnscbalter des Zähl- 
werkes eines Anemometers in Verbindung stehen. Durch die Elektromagnete L 
und L, (Fig. 1) kann also das Zählwerk des Anemometers beliebig ein- oder aus- 
gescbaltet werden. 

Zum Antrieb der Welle G (Fig. 1) dient ein Elektromotor M von 1 P.-S. Um 
die hohe Tourenzahl herabzusetzen , ist zwischen Motor und Welle ein Zahnrad- 

') Ein derartiger Kuodlaufappurat ist wohl zuerst von Woltmann, spftter von Combea zur 
Prüfung Ton Anemometern angegehon worden (vgl. U. Wild, Über don gogenw&rtigen Zustand der 
Anemometrie und ülier Anemometer-Verifikation, (’or/s Rep^torium tS, S. 4H6. 1H17). Die deutsche 
Seewarte ist im Besitz eines Combesschen Apparates (vgl. r/üs^- Zattrhr, S, S. PW. 1888). — Die Red. 
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Vorgelege T, R eingeschaltet. Eine für praktische Falle völlig ausreichende Konstanz 
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle ist dadurch erreicht, daß der Motor 
als Nebenschlußmotor ausgebildet wurde; um von Spannuiigsschwankungen mög- 
lichst unabhängig zu sein, wird der betriebsstrom einer Sammierbattcric mit auto- 
matischem Spannungsregulator entnommen. 

Durch einen Kegulierwiderstand C kann die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Gitterträgers Q zwischen 0,10 und 30 m/Sek. 
in etwa 40 Stufen variiert werden. 

Die Prüfung bezw. Vergleichung eines Anemometers ge- 
schieht nun in folgender Weise. Das zu prüfende Instrument 
wird auf den Gitterann, den man treffender Laufarm nennen 
kann, gesetzt und sein Zählwerk mittels der oben erwähnten 
Klemmen und Gestänge mit der Schaltwelle * (Fig. 1 u. 2) ver- 
bunden. Hierauf wird die Stellung der Zeiger am Zählwerke 
notiert und der Motor in Gang gesetzt. Sobald man annehmen 
kann, daß die Umdrehungsgeschwindigkeit eine gleichmäßige 
ist, wird durch Stromschluß das Zählwerk ein- und nach einer 
gewissen Zeit ansgerückt. Der den Angaben des Anemo- 
meterzählwerkes entnommene Weg, dividiert in den wirk- 
lich von dem Anemometer auf dem Laufarm zurückgelegten 
Weg in Meter, gibt einen Quotienten, der unter Berücksichti- 
gung noch einiger anderer Faktoren die Korrektion liefert, die 
bei späteren Messungen mit dem Anemometer in Kechnung 
zu setzen ist. Die Korrektionen für höhere, als mit dem Ap- 
parat erreichbare Geschwindigkeiten (bis ungefähr 50 m) können 
durch Extrapolation gefunden werden, da der Verlauf der 
Korrektionskurve für niedrige Geschwindigkeiten bei guten 
Anemometer- Konstruktionen eine bestimmte Gesetzmäßigkeit er- 
kennen läßt. 

Es wurde natürlich diese etwas primitive Art der Anemometerprüfung nicht 
angewandt, sondern ein besonderes, mit den verschiedensten elektrischen Schaltungen 
versehenes Zählwerk Z (Fig. 1) dafür vorgesehen. Die einzelnen Funktionen des 
Zählwerkes sind die folgenden: 

1. Die einzelnen Umdrehungen des Laufannes werden bis auf Vi«> Umdrehung 
genau gezählt. 

2. Die Ein- und Ausschaltung der Zählräder und der Anemometerzählwerke 
wird vollkommen automatisch durch eine Normaluhr U (Fig. 4) bewirkt. 

3. Durch besondere Schaltungshebel läßt .sich erreichen, daß außer der Meßdauer 
von genau 1 Minute auch während längerer Zeiträume, die aber ein gerades 
Vielfaches von 1 Minute sind, gezählt werden kann. 

4. Die Uhr kann ausgeschaltet und dafür ein bereits geprüftes Anemometer 
benutzt werden. 

1. Der Antrieb des Zählwerkes erfolgt durch ein Kegelräderpaar V (Fig. 1) 
direkt von der stehenden Welle G aus; es ist noch vorgesehen, daß bei Änderung 
der Umdrehungsrichtung des Laufarmes das Fortschreiten der Zeiger am Zählwerk 
im richtigen Sinn erfolgt. In Fig. 3 ist das Innere des Zählwerkes dargcstclit, die 
einzelnen Teile sind in dieser Abbildung mit den gleichen Buchstaben bezeichnet 
wie im Schaltungsschcma (Fig. 4). 




rif. i. 
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2. Die Einsclialtung des Zählwerkes und des Anemometers erfolg durch die 
Normaluhr in der Weise, daß zunächst der Uhrkontakt-Stromkreis, in dem das 
Relais >'3 liegt, durch Umlegen des Hebels/, nach rechts eingeschaltet wird. Zum 
Beginn einer Minute erfolgt der erste Stromstoß und durch die hierdurch bewirkte 

Anziehung des mit einem Arbeits- 
stromkontakt k (Fig. 3) versehenen 
Ankers des Magneten die Ein- 
schaltung des Elektromagneten £,, 
dessen Anker b ein besonderes Schalt- 
werk S, k mittels der Sperrklinken c 
und d belütigt. 

Je nach Stellung von S liegt der 
Hebel A entweder an den oberen 0 
oder unteren Kontakten u des Klem- 
menbrettes n und betätigt dadurch 
entweder den Einscbaltmagneten L 
oder den Ausschaltmagneten A, 
(Fig. 4); aber gleichzeitig treten hier- 
bei auch die Elektromagnete £ bezw. 
£, in Wirksamkeit, die mittels eines 
GesUlnges a die Friktionsknppelung 
S (fig- 3) des Zählwerkes Z mit 
dem oben erwähnten Kegelräder- 
paar V (B'ig. 1 ) der Hauptwelle ver- 
binden oder lösen. Das Schaltwerk S 
besteht aus drei auf einer Achse be- 
festigten Stufen- bezw. Daumenradem, durch deren Anordnung zu den Sperrklinken e 
und d eine zwangsläufige Bewegung des Kontaktarmes A bewirkt wird. An diesem 
Arm sind noch zwei stäblemo Paletten m und n angebracht, die bei ihrer auf- und 
abwärts gehenden Bewegung den Hebel /, sprungweise nach links schieben und nach 
jedem zweiten Sprung ganz nach links fallen lassen so, daß der Stromkreis für E, 
bei i unterbrochen wird und hierdurch die Uhr außer dem Stromsebluß bei Beginn 
und am Ende der Messung weitere Stromstöße nicht mehr geben kann. Durch diese 
Schaltung ist also dem Beobachter jede Möglichkeit genommen, während der Dauer 
der Messung störend in das Arbeiten des Apparates einzugreifen. 

3. Die im vorstehenden angegebene Schaltung gestattet jedoch nur die Messung 
während emer Minute vorzunehmen. In manchen Fällen ist es erwünscht, ein zu 
prüfendes Anemometer längere Zeit laufen zu lassen. Es ist dann nur notwendig, 
bald nach der selbsttätigen Einschaltung des Apparates den Hebel / nach rechts zu 
stellen. Hierdurch wird dann der Stromkreis des Elektromagneten £, unterbrochen 
und das Schaltwerk S ausgcschaltet. Soll die Messung beendet werden, so stellt 
man / nach links, und beim nächsten Uhrkontakt werden alle Funktionen ans- 
geschaltet. 

4. Ein besonderer Umschalter A (Fig. 1) gestattet noch, die Uhr auszuschalten 
und dafür ein auf den Laufarm gesetztes und mit besonderem Kontakt versehenes 
Kontrollanemometcr zur Auslösung der unter 2. und 3. beschriebenen Funktionen 
zu verwenden. Der Anschluß des geprüften Anemometers an den bisher von der 
Uhr betätigten Stromkreis erfolgt durch die Klemmen J (Fig. 4). Natürlich wird dann 
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nur die Vergleichung zweier Wegstrecken vorgenomraen. Die Stromzuführung zum 
Laururm erfolgt durch die Schleifringe F (Fig. 1 u. 4). 

Bekanntlich wird durch die Rundlaufbewegung der liaufarme der umgebenden 
Luft allmühtich eine rotierende Bewegung erteilt, wodurch die Angaben der zu 
prüfenden Anemometer beeinflußt werden. Diese Erscheinung, die man mit dem 
Namen „Mitwind“ bezeichnet, muß beim Endresultat berücksichtigt werden, und zwar 
in der Weise, daß man durch eins oder mehrere in der Nähe des Laufarmes an der 
Deeke des Versnehsraumes aufgehängte besondere Anemometer den Mitwind mißt. 
Durch besondere Schalter «, », (Eig. 4) können diese vom Beobachter beim Beginn 
der Messung eingeschaltet werden. 




Um ein Verbrennen der Kontakte, besonders im Kählwerkskasten, zu ver- 
hindern, sind bei sämtlichen Elektromagneten bifllar gewickelte Nebenschlüsse 
U' IK, , II',, IV, (Fig. 3) vorgesehen. Ein besonderer Wecker w (Fig. 4) gibt beim Beginn 
jeder Minute ein lautes Signal, sodaß der Beobachter leicht die einzelnen Minuten 
ahhören kann. 

Die anfangs geliegten Befürchtungen, daß der Apparat bei den höchsten Um- 
drehungsgeschwindigkeiten stark vibrieren würde, sind nicht eingetroflen. Da alle 
rotierenden Teile ausbalanciert sind, ist selbst bei Dauerversuchen der Gang voll- 
kommen ruhig. Dies ist um so mehr hervorzuheben, als die Endpunkte der Laufarme, 
wie erwähnt, im Höchstfall Geschwindigkeiten von etwa 30 m/Sek. haben. 

Der Apparat wurde auf Bestellung der Bergschulc in Bochum gebaut und ist 
seit 1IK)3 im Betrieb. 
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Referate. 

Über die Liippinaiinsche Vorrlcbtuufir ZQV Bestimmung* der Uektasseiisloneii 

der Sterne. 

t'o/i W. Ebert und C. Le Morvan. Compt. rentl, t43, 3. /*5S. S906. 

In die»fr Zt;U»chr. 2ß» S. 344. iSOft Ist von den Bemühungen der Hrn. Mnscart und 
Ebert an der Pariser Sternwarte die Rede, den Lippmannschen Vorschlag zur photo- 
grapItUchen Beatimmung der Rektaazensionen der Sterne praktisch auszuführen. Es handelt 
sich bei diesem Vorschlag darum, gleichzeitig mit einem Stern, der während seines Mcridian- 
durchgangea etwa 15 Minuten lang exponiert wird, auch die Lage des Meridians in regeU 
niißigeu Intervallen, etwa von 10 zu 10 Sekunden, auf der Platte des der Bewegung des 
Himmels nachgeführten photographischen Fernrohres zu fixieren. Zu diesem Zweck beündet 
sich vor dem Fernrohr in der Meridianebene ein Kollimator, der in seiner Fokalebene mit 
einem alle 10 Sekunden aufleuchtenden Spalt versehen ist. Die von diesem Spalt aus- 
gehenden Strahlen fallen auf eine quer davor gestellte Zylinderlinse und werden von dieser, 
in eine Ebene ausgebreitet, in das Fernrohr reflektiert, wo sie auf der Platte eine feine, die 
jeweilige Lage des Meridians darstellende gerade Linie erzeugen. 

Von den Hrn. Ebert und Le Morvan ist nun in letzter Zeit die Einrichtung wieder 
etwas verbessert worden, indem der Spalt des Kollimators durch eine mit Diamant in den 
Silberbelag einer Glasplatte eingoritzte feine Linie ersetzt wurde. Wichtiger aber noch ist 
die bereits in dem Referat des vorigen Jahrgangs als wünschenswert bezeichncte und jetzt 
von den Verf. ausgefübrte Kontrolle betreflTs der vertikalen Lage der die Meridianmarke 
enthaltenden Ebene. Während nämlich ein Teil der vom Kollimatorapalt ausgehenden 
Strahlen von dem Zylinderspiegcl, wie oben erwähnt, direkt in das Fernrohr reflektiert wird, 
wird ein anderer Teil nach seiner Reflexion am Zylinderspiegcl erst noch einmal an einem 
unter diesem angebrachten Quecksilberspiegel reflektiert, sodaC zwei dem Meridian ent- 
sprechende Striche auf die Platte kommen, welche nur dann zusammenfallen, wenn jene 
Reflaxionsebene genau vertikal ist, andernfalls aber einen Winkel mitoinaader einschließen, 
aus dessen Größe sich der Betrag der an den Messungen anzubringonden Korrektion ab- 
leiten läßt. 

Die Verf. glauben, daß die Lippmannsche Methode der Rektaszensionsbestimmungen, 
namentlich bei den mit einem merklichen nurchmcs.ser versehenen Himmelskörpern, also 
den großen Planeten und dem Monde, mit Erfolg angewandt werden könne. 



Methode der gleichen Höhen In der direkten geographischen OrUbeHtlmmung. 

Instrument ihr gleiche Höhen oder Prlsineuastrolabluiii. 

Von A. Claude und L. Drlencourt, dn Scienct* iff. 3. 972 n. W7t. 1905. 

über das Prismcnastrolabium von Claude und seine Leistungen ist in dieser Zeit- 
schrift mehrfach berichtet worden {S?5. 3. :U)5. /W).?; 25, 3. 2H3. 1905 — an beiden Orten ist 
auch bereits auf andere Instrumente für denselben Zweck hlDgewiesen, insbesondere das 
Nadir-Instrument von Beck-Broithaiipt in mehreren Formen und die Jiistnimente von 
Nuäl-Fri« — ; endlich 25. 3. 383. 19(15). 

Im ersten der im Titel angeführten Aufsätze besprechen die Verf. zunächst die Genauig- 
keit der seither meist üblichen BestiDiinung^meihoden für Zeit und Breite aus Meridtan- 
beobaehlungen, die wegen der Fehler der Instrumente, der persönlichen Fehler des Beob- 
achters, endlich infolge der Hefraktionsnnoroalien beträchtlichen Ungeiiauigkeiten nu^^gesetzt 
seien; besonders die Libelle kommt bei den Verf. schlecht weg («gibt es ein launenhafteres 
Instrument als die Libelle? Sie zeigt häufig Neigungsveränderungen viel größer an, als 
den wirklichen Änderungen entspricht, während dann wieder willkürlich hcrbeigelührte 
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Neig^ungsAnderun^n die Libelle ganz unbeeinfloßt laasen" . . «man muß bei genauen 
Beobachtungen die Libelle so viel als möglich auaschließen; ihr Gebrauch beim Durchgangs- 
Instrument, an Stelle der freilich schwierig ausznführenden Nadireinstellungen, ist ein Grund 
der Minderwertigkeit jenes Instruments*). Ferner werden die Bestimmung eines Punkts durch 
Koordinaten auf einer unbeweglichen Kugel und auf der Himmelskugel behandelt, dann die 
Vereinfachung der astronomischen Beobachtungen durch die Methode der gleichen Höben, 
bei der der absolute Betrag der Refraktion nicht in Betracht kommt (übrigens nur, wenn 
er während der Beobaebtungszoit konstant bleibt), der letzte Abschnitt endlich bespricht die 
Genauigkeit der Höficflget'aden. Als Vorteil der Methode der gleichen Höben betrachten die Verf. 
besonders, daß sie PofiUonen und nicht einzelne Koordinaten liefere, daß sie wirkliche 
Messungen, nicht Teile von Messungen verwendet, daß die beobachteten Größen stets gleich- 
artig sind (nämlich immer in der Auffassung eines Zeitpunkts bestehen, während sonst bald 
die Uhrangabe beobachtet, bald ein Kreis abgelesen werden muß) und rascher und bequemer 
als Kreisablesungen sich ergeben. 

Das Instrummt zur Benutzung dieser Methode in der ^aiironomU de pm'aion* nun, das 
Fri$men<ndrohhium^ wird im zweiten Aufsatz behandelt, nachdem einiges über die Gaußsche 




Methode der gleichen Höben und den Gebrauch des Sextanten und des Theodolits oder 
Uühenkreises dabei vorausgeschickt ist. Jenes, zuerst von Vlon nach dem Entwurf von 
Claude hergestellte Instrument sucht die Vorzüge von Sextant und Theodolit zu vereinigen. 
Eis ist oben (in seinem größeren Modell) abgebildet'); die wesentlichen Teile sind: horizontales 
Fernrohr mit Vorgesetztem Prisma (gleichseitig, 55 mm Seitenlängc des Querschnitts; Fern- 
rohr 42 wm Öffnung und etwa 40 (-m Brennweite, ohne Fadenkreuz; Vergrößerung 65, Gesichts- 
feld 28'}. Auf dem Fernrohr sind eine kleine Bussole und eine Dosenlibelle befestigt. Unten 
befindet sich ein kleiner Horizontalkreis mit Index; das Ganze, um eine Vcrtikalachse drehbar, 
sitzt mit drei Stellschrauben auf einer horizontalen Platte, die wieder um eine Vcrtikalachse 
in einem mit geteiltem Horizontalkreis und drei Stellschrauben versehenen Unterbau drehbar 
ist. Die Mitte der Platte trägt abermals ein kleines Dosenniveau und vom, als letzten 
Hauptteil des Instruments, den runden Quecksitberhorlzont. 

Die Aufstellung des Instruments und die Vorbereitungen der Messung werden aus- 
führlich behandelt, ebenso die Genauigkeit der Beobachtungen und der Ergebnisse. Neuer- 
dings wird das Instrument von Jobln ausgofUhrt in zwei Modellen (das kleinere hat nur 
20- bis dO-facb vergrößerndes Fernrohr und auch sonst entsprechend kleinere Abmessungen). 



') Dia Abbildung stellt nicht mehr genau die jetzige Ausführung des Instruments dar; dem- 
nichst wird über die neuere Form hier berichtet werden. 
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Die Genauigkeit der Me6eang:eo mit dem lostrumeut großen («geodätischen*) Modelb erklären 
die Verf. der «aller Meridianinstrumente Überlegen**, wozu bei diesen noch die Notwendigkeit 
fester Aufstellung, «ein ganzer Apparat von Pfeilern und Hütten** komme, wahrend das 
Prismcnastrolabium überall in wenigen Minuten gebrauchsbereU stehen kann, und der an 
ihm sitzende Beobachter nichts als seine Uhr abzulesen braucht; «es ist das künftig sowohl 
für die Bestimmung der Stornilrter wie für die Bestimmung von Polhöhe und Zeit des 
Beobachtungsorts bei allen geodätischen Messungen unentbehrliche Instrument*. 

Hammer. 



Über Fadentachyiueter mit Tangentenachraube. 

Vm A. Klingatsch. ZeiUchr./. Vermeu. 34, 8.337 u. 353. m5. 

Der Verf. gibt hier die theoretischen Grundlagen für das von R. & A. Kost in Wien 
nach seinen Angaben gebaute Instrument, über das er bereits in ftieter ZeiUckr. 8. 305. 
Iit05 berichtet hat. 

Die Hogreweiche Distanzmessung mit konstantem Lattenabschnitt und veränder- 
liebem entfemungsmessendem Winkel ist von Lorber u. A. in der Art abgeändert worden, 
daß der mikrometrisebe Winkel konstant (einer bestimmten Zahl von Umgängen der Hebe- 
schraube entsprechend) gehalten und damit also der Lattenabschnitt veränderlich gemacht 
wird. Man hat für dieses Verfahren in Amerika schon seit längerer Zeit die Anordnung 
gebraucht, den Hubenwinkel am Verttkalkrels abzulesen und nur den konstanten diastimo- 
inetrlschen Winkel durch die Tangentenschraube herzustelien. Dieses Verfahren bezeichnet 
Klingatsch als Schrauhenlavhymetrie^ der die gewöhnliche Fadentacbymetrie gegenübersteht. 
Die Fadentachymetrie ist nun für die Kleinmessung jedenfalls vorzuziehen; dagegen bietet 
allerdings die Ausstattung des Fadentachymeters mit einer Tangcntenschraube gewisse 
Vorteile, die nun eben Klingatsch auszunutzeo sucht, indem sie zur scharfen Herstellung 
des konstanten entfornungsmessenden Winkels gebraucht wird. Besonders bol der taehy- 
metrischen Messung von Polygonzügen hat der Verf. das Verfahren bewährt gefunden; es 
sei für alles Weitere auf den im Kingang genannten Aufsatz verwiesen. 

Uatntner. 



Diagramm- und Fl&chenmejmer. 

VollstAndlger Krsatx fllr das Flanlmet«r zum scliuellen und genauen Auareelineu 
beliebig begrenzter FlAclieii, Dampfdiagramme n* s. w. 

Von Wilda. ln Umschlag, mit Gebrauchsanweisung. Hannover, Gebr. Jänecke 1905. 2 M. 

Wohl keines der Prinzipien graphischer, graphisch -mechanischer oder mechanischer 
Bestimmung des Inhalts beliebig begrenzter ebener Flächen hat so viele Ausführungen auf- 
zuweisen, wie das auch für den vorliegenden Apparat benutzte: die zu ermittelnde Fläche 
wird durch ein System von parallelen Geraden in konstantem runden AliStand voneinander 
in Trapezstreifen zerlegt; die Summe der Längen der Mittellinien dieser Trapeze multipliziert 
mit dem konstanten Abstand der Parallelen gibt die Fläche. Der Unterschied zwischen den 
einzelnen Apparaten und Verfahren liegt nur in der Art, in der jene Mittellinien addiert 
werden. 

Die Fläclienbereclmungstafel des Verf. ist ein System von 19 auf einer Gelatineplatte 
stark gezognen Parallelen, «Vertikalen*, mit 1 bis 19 bezeichnet und mit dem Abstand von 
je V, riH unter sich, wobei die Mittellinien der so gebildeten Halbzciitimeterstrelfoii in feinen 
Linien gezogen sind; senkrecht dazu ist ein System von «Horizontalen*, 2 wM-Linien gezogen, 
jede cm-Linie stark und diese rm-Linien sind mit 0; 0,5; 1; 1,5; 2; . . . beziffert bis 7. Nach- 
dem der Flächeiimesser so über die zu bestimmende Fläche gedeckt ist, daß die Begrenzungs- 
Urne dieser Fläche zwei beliebige der dünn gezogenen Vertikalen berührt, wird an die linke 
Kante der Tafel ein Lineal /. oder ein Zelchendrelcck angeschlagen und die Tafel so weit ver- 
schoben, bis der Anfangspunkt 0 der Vertikalen 1 auf den Kontur der Fläche fällt; um die 
Zwischenablesuiigen zu vermeiden, wird nun auf der Vertikalen 2 dieselbe Zahl mit Zirkel 
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oder Nadel aufgeateckt, die am obern Schnittpunkt der Vertikalen 1 mit dem Kontur der 
Flltche lieht. Sodann wird die Tafel an L wieder so weit heruntorgeschoben, bis die Zirkcl- 
oder Nadelspitze wieder auf die untere Begrenzung der Fläche fällt; der der obern Be- 
grenzung entsprechende Punkt ron 2 wird auf die Vertikale 3 mit der Nadel übertragen, 
und 80 wird fortgefahren, soweit die Ausdehnung der Tafel es zuläCt. Es ist also fast genau 
dasselbe Verfahren wie das z. B. in Württemberg sehr allgemein üblich gewordens, vom Ref. 
seit fast 30 Jahren benutzte, die Fläche ron Qncrprofilen, die auf mm-Papier (mit starken 
cm- Linien) im Maßstab 1:100 gezeichnet sind, dadurch zu messen, daß die Mittellinien der 
ciH-Streifen des Papiers mechanisch mit dem Zirkel addiert worden. Oie Schlußablesung der 
Zirkelöffnung in cm gibt die Fläche in qm. Aber das Wlldasche Verfahren der Addition 
der Mittelordinaton ist bei weitem nicht so bequem, rasch und übersichtlich wie die Zirkel- 
addition. Auch das richtige Anlegen des Diagramms an den Flächenkontur kann etwas auf- 
halten. Wer mit Zahlen sicher umzugehen weiß, wird jedenfalls mindestens eben so rasch 
zum Ziel kommen, wenn er doch die AbUiungen an jedem einzelnen Schnittpunkt der starken 
Halbzentlmetcr- Linien mit dem Umfang der Fläche macht. Die Ablesungen an den Punkten 
des obern Teils des Konturs seien o,, o^, . . die am untern Teil dann ist 

die Fläche einfach 



Z. B. wKren in der oberxten Lage der Figur In der Wildaschen Abbildung 1 die o und u 
der Reihe nach, je auf abgerundet, sodaC die Sebtttzung nicht nufhAlt, die an sich bis 
auf 0,01 möglich wttre, die naclistehenden Zahlen 
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fi.7 


5,65 


6,95 


6,5 
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5,45 


6,95 
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6.5 




6,25 
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5,35 


6.25 


' 5,2 


6,35 


5.1 


6,3 


4,9 


5,9 


4,75 


6,85 


4,65 


5.1 




75,6 


62,15 



und diese Zahl wird kaum ungenauer sein als die Zahl 13,3 des Originals (die kleine Rest- 
flÄche rechts ist nach Schktzung nur etwa 10 mm’ groß; in der Gebrauclisanweisnng (X. 7 r. u.) 
soll, nebenbei bemerkt, Hundertstel statt Tausendstel stehen). 

Eine ganz ähnliche Vorrichtung zur Flächenmessung, bei Ableaen der Zahlen, wie ca 
eben geschehen ist. hat der Ref. erst kttrzlicb in einer englischen Zeitschrift gesehen: die 
Zerlegungsstrahlen gehen dabei nicht parallel, sondern von einem Punkt aus und damit 
werden die .Skalen auf den einzelnen Strahlen nicht wie bei Wilda gleichförmig, sondern 
ungleichförmig, was aber die Ablesung nicht erschwert und wohl auch nicht merklich 
ungenauer macht. Der Vorteil, der bei dieser Art der Strablenanorduung erreicht wird, 
ist der, daß das Eiiipauen der zu bestimmenden Figur in das Diagramm häufig erleichtert 
wird. Hammer. 
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Kilifliiß der Brccliiiii^ und Keflexlon der Licbtutralilen auf die Ableautijceu 

an der Distanslatte. 

Von G. de Sandre. RirUta di To}>ogr.e (htafio 17, S. ly 17, 1904!0S. 

Der Verf. macbt sunächst an zwei Zahlcnbeispielen auf den in den letzten Jahren 
inelirfach erörterten Fehler aufmerksam, der bei der optischen Distanzmessun^ fast rcgel- 
mäfiiji' entsteht, wenn die untere Zielun^ dem Boden an einer zwischen Instrumentenstand- 
puukt und Lattenstandpunkt liegenden Stelle sehr nahe kommt; durch an jener Zwischen* 
stelle ahgetvUte Messung Iflßt sich der Fehler in der Entfernung fast ganz vernichten, es 
fragt sich aber, wie sind bei der doppelten Messung der Entfernung (z. B. Polygonzugsaite 
aus jedem Endpunkt) die zwei um d voneinander abweichenden Ergebnisse zu vereinigen? 
Der durch die Differentialrefraktion entstehende Fehler wird zunächst theoretisch untersucht; 
es gelingt jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen, Regeln für die Verteilung von 
d =s D’ — Z>" (ly und ly sind die von beiden Endpunkten aus erhaltenen Werte der Ent- 
fernung) abzuleiteu; ln andern Fällen können />' und />” Üboreinstimmen, während beide 
weit vom wahren Wert von I) entfernt sind. Hatmtur, 

Über eine Abänderung des Zöllnerscben Horizontalpendela. 

Von Fürst B. Galltzin. gr. 8”. 25$. m. 2 Taf. St. Petersburg, Raiserl. Akademie 
d. Wissenschaften 1906. 

Bei den hauptsächlich für die Beobachtung von Erdbeben bestimmten Horizontal- 
pendeln (vgl. (lieM Zfüschr. 16, S. 2. 1S96) sind drei verschiedene Aufhängungen gebräuchlich; 
entweder ist das Pendel aufgehängt auf zwei äußerst feinen Spitzen — Konstruktion nach 
V. Rebeur-Paschwitz — oder es stützt sich auf eine Spitze und wird von einem feinen 
Drahte getragen nach Qray — oder schließlich es hängt an zwei feinen Drähten wie bei 
den Instrumenten von Hengler und Zöllner. 

Die reibungsfreicste Aufhängung ist die letztere. Wählt man entsprechend feine 
Drähte so hängt das Pendel ganz frei, der Reibungswiderstand bei der Bewegung ist ver- 
schwindend, und seine Empfindlichkeit bleibt daher stets dieselbe. 

Bei den beiden anderen Konstruktionen ist dies nicht der Fall, denn infolge der 
Abstumpfung der Spitzen, die bei einem größeren Gewicht des Pendels nicht zu vermeiden 
ist, wird die Empfindtichkeit des Instrumentes stark geändert. 

Bei einer reinen Drabtaufhängung treten dafür aber andere Fehlerquellen auf, von 
denen die Spitzeuaufhängung frei ist. So zeigen sich unter der Einwirkung von Boden- 
bewegungen Längssebwingungen des Pendels in der Richtung des Pendelarms, die das 
eigentliche Bild der Bodenbewegungen stark stören. 

Fürst Oalitzin hat nun den Versuch gemacht, diese Längssebwingungen zu beseitigen, 
indem er in dem Schnittpunkte der Drehungsachse eines ZÖllnerscheu Horizontalpendels 
mit dem Drebungsarm senkrecht zu diesem eine kleine Platte anbrachte, gegen die eine 
unabhängig von dem beweglichen Teil des Apparates befestigte, mikrometrisch verstellbare 
Spitze drückte. Das Pendel erhält hierdurch einen festen Halt, sodaß Längsschwingungen 
ausgeschlossen sind. 

Wie voranszusehen ist, und wie auch die theoretischen Überlegungen ergeben, ist der 
zur Beseitigung der Längssohwingungen erforderliche Druck der Spitze gegen die Platte 
sehr gering. Allerdings ist, wie der Verf. bemerkt, das so abgeänderte Horizontalpendel, 
rein mechanisch betrachtet, ein sehr unvollkommenes Instrument; es dreht sich nämlich das 
bewegliche System um drei Punkte, was nur infolge der Elastizität der Drähte möglich ist. 

Eine eingehende Untersuchung des Instnimontcs auf der bereits früher besprochenen 
UntersuchungspUttform {du^ 24, S. 300. 190i) ergab aber gute Resultate. 

Das Pendel war bei diesen Versuchen elektromagnetisch stark gedämpft, und seine 
Bewegung wurde durch elektromagnetische Registrierung mit Hülfe eines aperiodischen 
Galvanometers stark vergrößert. Es stellte sich heraus, daß die Empfindlichkeit des Horizontal- 



Digitized by Google 




XXVt. J«br|*iif. Notmnbtr 19M. 



RartmATi. 



343 



peiidels b«i Änwendun;^ einer Spitze fast g;ar keine Einbuße erleidet, und daü somit die 
vorgesehlagene Abänderung des Zölinerschen Instrumentes als eine zweckmäßige zu be* 
zeichnen ist 

Zwei der Abhandlung beigegebene Seismograminc, eines aufgenommen mit eiuem 
gestützten, das andere mit einem freischwingenden Pendel, bringen den Vorteil der An* 
Wendung einer Spitze klar zum Ausdruck. Hck. 

Ein neues Vakuummeter. 

Von W. Voege. Hit/nk. ZeÜgehr. 7. S. 498. 1906. 

Der Verf. hat Tor kurzem ein kompendiöses Uitzdraht- Instrument zum Messen von 
Stromstärken beschrieben (vgl. das Ueferat in dieser ZeiUchr. 2(t. S. 'J92. 1906), bei welchem 
die durch den Meßstrom bewirkte Teinperaturerhühung des llitzdrahts durch ein Thermo- 
element aus Konstantan- Eisen gemessen wurde. Durch Versuche vorschtodoner Beobachter, 
besonders von Lebedew (vgl. das Referat in dieser ZeiUeUr. 23» S. 24. 1903) ist bekannt, daß 
die Empfindlichkeit des Thermoelements durch Druckminderung sich erhöht Wird daher 
Hitzdraht und Thermoelement in eine Glasbirne geschlossen, welche an eine Pumpe an* 
geschmolzen werden kann, so ist bei kuneinntem, den Hitzdraht durchfließendem Strom die 
elektromotorische Kraft des Thermoelements ein Maß für die Größe der Luftverdünnung. 
Vergleichende Versuche mit einem McLeodschen Quecksilber-Vakuummeter zeigten, daß 
bei 0,085 Amp. Heizstrom die Thermokraft sich innerhalb der Grenzen von 1 iitm bis 0,3 mm 
dem Druck ziemlich proportional ändert, und zwar von etwa 1 bis 5 Millivolt; bei niederen 
Drucken steigt die elektromotorische Kraft stärker, als der Druck abnimrot. 

Spuren von Feuchtigkeit sollen sorgfältigst vermieden werden, da sie die Empfindlich- 
keit stark beeinflussen. Hl. 

Über die Measiing sehr tiefer Teniperatureu. 

VI. VerbeNseruug des gcschOtzteu Thernioeleiiients; Batterie von Nornialthermo- 
elemeiiteii uud Ihre Ainveiiduug zur thermoelektrischen Teniperuturmessuug. 

Po« H. Kamerlingb Onnes und C. A. Crominelin. Vomtuuniv. Htys. Lahur. Univers. I.dden 

Ar. 89. 1903. 

In einer früheren Arbeit (Coinmunic. Ar. 27; vgl. das Referat in dieser Zeitsehr. 19» 
S. 122, 1899) wurde über die Einrichtung berichtet, die bei der Messung mit Thermo- 
elementen, besonders für tiefe Temperaturen, in Anwendung kam. Die seitdem getroffenen 
Verbesserungen sind in der vorliegenden Arbeit zusammengefaßt. 

Das zur Messung verwendete Element aus Eisen-Konstantan wurde durch ein beider- 
seits offenes Glasrohr gezogen, sodaß die Lötstelle, die in einem kleinen Kupferblock steckte, 
sich an einem Ende des Glasrohrs befand. Über das Ganze wurde ein zweites offenes Glas- 
rohr geschoben, das am unteren Ende durch den Kupferblock abgeschlossen wurde. Das 
Glasrohr wurde an dieser Stelle platiniert, galvanisch verkupfert und verzinnt und mit dem 
Kupferblock verlötet. Schließlich wurde der Kupferblock gemeinsam mit dem unteren Ende 
des Glasrohrs noch platiniert und vergoldet. Dadurch ist bewirkt, daß die lyötstelle ln gut 
leitender Verbindung mit dem Kaum steht, dessen Temperatur gemessen werden soll, und 
ferner ist die Gefahr vermieden, daß Feuchtigkeit an das Thermoelement gelangt, oder durch 
chemische Vorgänge hervorgerufene, störende elektromotorische Kräfte auftroton. 

Der gegen scharfcvs Biegen thermoelektrisch sehr enipfindUcbe Konstantandraht wurde 
dadurcli geschützt, daß er durch einen Gummischlauch gezogen wurde. 

Die elektromotorische Kraft des Tbermoetements wird in der Kompensationsschaltung 
verglichen mit der elektromotorischen Kraft dreier anderer Thcrmoolcmonte, deren Lötstellen 
sich auf 100® bezw. 0® befinden. Zwei dieser Vergleiehsclemente bestehen aus Kisen-Konstantan, 
das dritte aus Neusilber-Kupfer. Die Thermokräfte dieser beiden Kombinationen verhalten 
sich nahe wie 3:1. Durch einen besonders konstniierten Umschalter kann man diese 
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Elemeute so hinter* und gegeneinander schalten, daü cloktromotorUche Kräfte reeuitieron, 
die sich wie die Zahlen 1 bis 7 verhalten, sodaß die Vcrgleicbsthermokraft der zu messenden 
Thermokraft stets nahe gleich gemacht werden kann. Durch ein Normalelement kann die 
TbermokraA der Vergleichselemente von Zeit zu Zeit geprüft werden. Henning. 

Über eine neue Methode zur Erzeugung ron Scliwingungsllgureu 
und absoluten Bestimmung der Scbwlngungszahlen. 

Von a Mikola. Aan. d. litynk 20, S. 6J9. HJOG. 

Infolge der Nachwirkung des Lichteindruckes im Auge erscheint eine beleuchtete, 
schnell rotierende Zylinderfläche mit abwechselnd schwarzen und weißen Streifen als eine 
ununterbrochene weiße Fläche, die in der vorliegenden Arbeit als Projektionsschirm ver- 
wendet wird. Projiziert man hierauf eine zu den Streifen senkrecht gelegene, in Ruhe 
befindliche Saite, so bat man den Eindruck einer zusammenhängenden Linie. Schwingt die 
Saite, und rotiert der Zylinder so schnell, daß immer gerade in Momenten gleicher Phase 
der Schwingung ein weißer Streifen an dieselbe Stelle des scheinbaren Projektionssebirmes 
gelangt, daß also das Produkt S aus Umdrehungszahl / in die Anzahl der Streifen a gleich 
ist der Schwingungszahl n der Saite oder einem ganzen Vielfachen (2a, 3a, ... in), so zeigt 
der ProjektioDsschirm eine bezw. mehrere (2, 8, ... i) vollkommen rnhendc Wellenlinien. Ist 
die Bedingung für die Rotationsgoschwindigkeit nicht genau erfüllt, so bewegen sich diese 
Wellenlinien nach der einen oder anderen Seite. 

Kann man nun den Motor, der die Zylinderfläche treibt, so einregulieren, daß die 
Weilenfigur vollkommen in Ruhe bleibt, so ergibt sich die Schwingungszabl a der Saite aus 




wo t die Anzahl der auf dem Projektionsschirm erkennbaren einzelnen Wellenlinien bedeutet. 
Diese Methode verspricht als Nullmetbode gute Resultate zu liefern, sobald man die Touren- 
zahl des Motors kontinuierlich verändern und gut konstant halten kann. 

Zur Bestimmung der Schwingungszahlen von Stimmgabeln, Glocken oder Platten 
klebt man ein kleines Holzstäbchen an den Schwingungsbaueb und projiziert dessen Bild 
anf das rotierende Streifensystem. 

Mit Vorteil kann man sich dieser Methode zur Analyse von Schwingungen und zur 
Projektion von Schwingungsfiguren überhaupt bedienen. S. V, 

Einige Messungen von WellenlAngen nach einer abgeäuderten Methode. 

Von Lord Kayleigh. litü. Mag. 11, H. G85. 1906. 

In dieser Arbeit werden einige der von Fabry und Perot bestimmten Wellenlängen 
nachgemessen unter Benutzung der Fabry-Perotschen Methode, die aber ln einigen Punkten 
abgeändert wird. Wie von Fabry und Perot, so wird auch von Lord Rayleigh der 
von Michelson für die rote Cd-Linie gefundene Wert 643,H4722 (in Luft von 15* C. 
und 7G0 mm Druck) zugrunde gdegt, »weil diese Wellenlänge nach allgemeiner Überein- 
stimmung das letzte .Standard ist*. Die von Fabry und Perot mit versUberten Luftplatten 
ausgcführtcn Wellenlängen-Mcssungen sind deshalb zuverlässiger als die an Gittern er- 
haltenen Resultate, weil die Luftplatten wegen ihrer Einfachheit genauer als die Gitter 
konstruiert werden können , zumal man bei der Luftplatte nur ein Stück von etwa 9 mm 
Durchmesser zu benutzen braucht. Ist daher auch von vornherein anzunehmen, daß die 
Fabry-Perotseben Werte nicht mH merklichen systematischen Fehlern behaftet sein werden, 
»so sind die Werte doch erst dann, wie auch sonst fast allgemein üblich, aU völlig sicher 
zu betrachten, wenn sie noch mit neuen Apparaten von einem anderen Forscher bestätigt 
worden sind*. Der Umstand, daß sich dieser Arbeit der berühmte Verf. unterzieht, beweist 
am besten, von welcher außerordentlichen Wichtigkeit solche Nachmessungen für die exakte 
Physik sind. 
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Während Fabry und Perot sowohl das Interferometer mit veränderlicher Platlcn- 
dicke als auch Etalons von konstanter Dicke benutzen (v^l. das Referat in dU»er XeiUchr. V/« 
5. 2dl, i90t\ macht sich der Verf. von dem kostspieligen Interferometer frei und verwendet 
nur zwei Etalons von etwa 6 und 1 mm Dicke. Der 5 mm>Etalon werde mit Lieht von der 
Wellenlänge A beleuchtet. Der innerste der Haidingerschen Interferenzringe besitze die 
Ordnungtzahl }\ also eine ganze Zahl, und den in Bogenmaß ausgedrUckten Durchmesser x. 

Dann ist die Ordnungszahl für das Zentrum der Ringe gleich V • Werden für eine 

andere Wellenlänge die entsprechenden Größen mit einem Index versehen, so folgt 



- J_ 

> " A. 





1 ) 



l\ ist auch wieder eine ganze Zahl. Wirklich gemessen werden in jedem Falle nur die 
Winkel x und X|. 

Zunächst ist P für Cd &ld,8 zu bestimmen. Beobachtet man die beiden gelben Hg- 
Linien 579,1 und 577,0, für welche nach Fabry und Perot A/1, 1,003650 ist, so ergibt 

sich P, P as 1,003641. Setzt man nun der mechanisch gemessenen Plattendicke von 4,766 mm 
gemäß P« 16460, so folgt P, = 16519,92, was nicht genügend gleich einer ganzen Zahl ist. 
P =9 16462 gibt dagegen P, b 16542,00, woraus sich für die gleichzeitig beobachtete Cd- 
Linie 643,8 der Wert P= 14824 ±30 berechnet. 

Um diesen Wert genauer zu bestimmen, werden noch die grüne Cd-Linie 508,6, die 
blaue Cd-Linie 480,0 und die grüne Hg-Linie 546,1 beobachtet Unter den möglichen Werten 
von P liefert dann nur P= 14814 für die einzelnen P, genügend ganze Zahlen, nämlich 



Al 


Cd 643,8 


Cd 508,6 


Cd 480,0 


Hg 546,1 


Hg 577,0 




14814 


18763,95 


19870,95 


17465,97 


16631,00 



Die noch vorhandenen Abweichungen von den ganzen Zahlen werden dadurch bedingt, 
daß die optische Plattendicke nicht für alle Wellenlängen völlig die gleiche ist, weil die mit 
der Kedexion an den Silberschichten verbundene Phasenänderung von der Wellenlänge 
abhängt Ist daher e die optische Dicke für A und c, diejenige für Ai, so muß Gh 1) durch 
die genauere Gleichung 




ersetzt werden. Diese Änderung von e mit der Wellenlänge haben natürlich Fabry und 
Perot bei ihren Messungen genau untersucht. Allerdings sind die von diesen Beobachtern 
gefundenen Phasenänderungen geringer als die vom Verf. erhaltenen, was darin seinen 
Grund hat, daß die auftretenden Phasenänderungen auch von der Beschaffenheit der Silbor- 
schichten abhängen. 

Um die Änderung der Dicke mit der Wellenlänge zu eliminieren, muß man dieselben 
versilberten Platten in zwei verschiedenen Abständen benutzen. Für die Wellenlänge A und 
die Dicke e sei die Ordnungszahl im Zentrum der Hinge gleich also 







3) 



für A, und gleich p,, für A und eine andere Dicke 9 gleich ir, für A| und gleich a|. 
Dann ist offenbar 

«I — « *= — fl 4) 



und demgemäß 



i. 

Al a 



5 ) 



Bei der Berechnung der Größen />, p,, n und a, nach Ql. 3) sind nunmehr für P, P, u. s. f. 
die wirklich ganzen Zahlen zu nehmen. 



Digiiized by Google 




S46 



RsriRATB. 



ZKinKWBirr ri's IsrrrRmiKrrKBictnm*.. 



Man kann iudeäHen auch in folgender Weise verfahren, wie es der Verf. tut. Werden 
die Beobachtungen für die Dicke 17 wieder nach Ol. 1) berechnet, so müssen der 01. 4) gemäß 
die Abweichungen der !\ von ganzen Zahlen ebenso groß sein wie für die Dicke e. So 
wurden mit dem 1 lam-Etalon die folgenden Resultate erhalten: 





Cd 643.8 ’ 


Cd 508,6 


Cd 480,0 




3328 


4213,95 


4464,94 



Da hierbei mit den von Mlchelson gefundenen Werten für die Wellenlängen gerechnet 
wurde, so ergibt sich mithin, daß sein 4, Cd 430,0 bis auf '/smomo richtig ist, während 4, Cd 508,6 
noch genauer stimmt. • 

Auf solche Welse hat der Verf. die folgenden Wellenlängen (ln Luft von 16® C. und 
760 mm Druck) kontrolliert und sie bis auf Vimooo darunter richtig befunden: 



' 508,58240) 
; 479,9911 I 



MicheUon 



579,0669 

576,9598 

546,0742 

436,8343 



F*abry «nd Perot 



Zn 



636.2345 

481,0535 

472,2164 

168,0138 



Fabry and Perot 



Na 



I 589,5932 ) 
I 588,9965 ( 



Fabry und Perot. 



Ferner wurden noch die Werte für die folgenden Helium -Linien genau ermittelt: 
706,5192 667,8147 587,5618 501,5682 492,1927 471,3173 447,1480. 



Von diesen sind die beiden letzten nur im 1 mm-£talon untersucht worden und daher nur 
bis auf etwa Vioooooo sicher. 

Die benutzten Giasplattcn sind vonBrashear geliefert worden. Die Elemente Cd, Hg, 
Na und He wurden in den Micbelsonschen Hhiilichen Vakuumröhren mittels eines lluhni- 
korffs, zuweilen auch mit Wechselstrom zum Leuchten gebracht. Für Zn und gelegentlich 
Cd wurde ein , nach Fabry und Perot verwendet. Trotz der Verschiedenartigkeit 
in der Erzeugung des Lichtes ergaben die Messungen keine merkliche Differenz. Mlchelson 
benutzte seinerzeit für die Cd-Ltnien sein Vakuumrohr, Fabry und Perot für Hg ihre 
Quecksilberlampe, für Zn ihren TremhUur und für Na eine Flamme. 

Der Hef. will noch darauf hinwelsen, daß früher bereits Maurice Uamy {Sitr le tjH’vtre 
du tinc. Compt.rend. t3S, 1904) die Wellenlängen von fünf Zn-Linlen nach der Methode 

von Fabry und Perot, aber unabbAngig von diesen, iiachgcmessen hat, was der Verf. nicht 
erwähnt, llamy bezieht seine Messungen auch auf die rote Cd-Linie 648,8, benutzt ein 
Rohr mit Außenelcktroden und orbftlt die folgenden Werte: 



636,2346 518,198 4 481,0533 468,0138 462,9810. 

Wie der Vergleich mit den drei Werten von Fabry und Perot lehrt, Ist die Cborcin-stimmung 
eine außerordentlich gute. Zn 472,2 zeigte im Hamy-Bohr eine schlecht dcHnierte Wellenlänge. 

ScJtck. 



Das WaaBeratolfspektrnm ln der Gegend der kürzesten Welleiil&ngen'). 

Von Th. Ly man. A*trophtfi>. Jouni. 2.?. S. 18 J. 19^)0. 

Vor mehr als 10 Jahren führte V. Schumann ln Leipzig seine grundlegenden Unter- 
suchungen über das WasscrstofTspoktriiin im Gebiete sehr kleiner Wellenlängen aus. Nach 
Konstruktion seines Flußspat-Vakunmspcktrographen und durch Einführung besonderer, 
gelatioefreier Trockenplatten gelang es ihm, das WaaserstofTspektrum weit über die bis dahin 
bei Ä 1850 gelegene Grenze hinaus zu photographieren. Eine genaue Bestimmung der Wellen- 
längen der neu aufgefundencu Linien war ihm jedoch nicht möglich, da er einen Prismen- 

*) Eine Besprechung eines früheren, vuriikufigeo Berichtes über (üeäe Untertiuohnng siehe 
/.titKhr. 24. 8. 884. mi. 
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Bpektrogrrnphon benutzt hntte. Durch Extrapolation der Dispersionskurvc für gein Flußspat- 
priKina gelangte er zu einer genäherten Schätzung der Wellenlängen; hiernach lag die Grenze 
des von Ihm beobachteten Spektrums ungefähr bei der Wellenlänge von 1000 AE. 

Um eine genaue Mesaung der Wellenlängen zu crmüglichen, benutzte der Verf. zu seinen 
ebenfalls auf Schumannschen Platten gemachten Aufnahmen ein Konkavgitter. Schon bei 
seinen ersten Versuchen fand er die wichtige Tatsache, daß auch der beste, durchsichtigste 
Flußspat alle Strahlen von kürzerer Wellenlänge als 1200 AE vollständig absorbiert, woraus 
bereits folgte, daß Schumanns Aufnahmen sich nicht über diese Grenze hinaus erstrecken 
konnten. Um noch weiter in das Gebiet der kurzen Wellen vorzudringen, mußte also selbst 
der Durchgang des Lichts durch die dünne, die Geißlersche Rohre verschließende Flußspat- 
platte vermieden werden. Die Entladungsröhre wurde daher mit einem offenen Ende direkt 
vor den Spalt des Spektrographeu gesetzt, mit anderen Worten, der den ganzen Spektral- 
apparat ausfüllende Wasserstoff wurde vor dem Spalte selbst zum Leuchten gebracht. 

Der vom Verf. benutzte Apparat besteht aus zwei Tellen, dem eigentlichen Spektro- 
graphen und einem Rezipienten, in welchen jener zur Herstellung des Vakuums eingcschlossen 
wird. Der Spektrograph wird von einem 91 mm weiten und 96 cm langen Messingrobr ge- 
bildet, welches au dem einen Ende das Konkavgitter, am andern die photographische Platte 
und den dicht daneben liegenden Spalt trägt. Das Gitter bat 97 cm Krümmungsradius und 
592 Linien auf jedem Millimeter. Es ist auf der Innenseite des einen Verscblußdeckels des 
erwähnten Messingrohrs so angebracht, daß es von außen her durch Schrauben justiert und 
auch um eine zu den Qittcrstrichen parallele Achse gedreht worden kann. Das einfachste 
V^erfahren zur Messung der Wellenlängen auf der Strecke von 1000 bis 1900 AE wäre ge- 
wesen, diese Strecke in der zweiten Ordnung des Gitters aufzunohmen und als Vergleichs- 
spektrum die damit zusammonfallenden Linien des Spektrums erster Ordnung, die auf der 
Strecke 12000 bis 13800 liegen, zu verwenden. Diese Methode konnte jedoch lediglich zur 
Kontrolle der hellsten Linien angowendet werden, da nur das Spektrum erster Ordnung 
zur Aufnahme der kurzen Wellenlängen hinreichend lichtstark war. Der Verf. bediente sich 
daher einer schon früher (/%#. Rep. 10, S. 2Gf. 190-S) von ihm beschriebenen Anordnung, 
um die unbekannten Linien an bekannte im Spektrum derselben Ordnung anzuschlicßeo. 
Stehen das Konkavgitter und die photographische Platte an den Endpunkten des Durchmessers 
eines Kreises, der den halben Krümmungsradius des Gitters zum Radius hat, so erscheint 
bekanntlich das Spektrum scharf auf der Platte, wenn sich der Spalt an irgend einer Stelle 
des Kreises beßndet. Verf. benutzte nun zwei in dieser Weise angebrachte Spalte und erhielt 
dadurch auf der Platte zwei Spektra, die um einen bestimmten, konstanten Betrag gegen- 
einander verschoben waren; aus den bekannten Wellenlängen des einen konnte er so die 
unbekannten des andern Spektrums berechnen. 

Die Figur zeigt die Anordnung der Kassette und der beiden Spalte in etwa nat. Gr. 
ln das dem Gitter entgegengesetzte Ende des oben erwähnten Rohres wird ein die scharfe 
Fokussierung ermöglichendes kurzes Auszugsrohr H geschoben, welches durch eine um die 
Zapfen A mittels der zwei Schrauben X drehbare Platte verschlossen ist. Diese Platte trägt 
die beiden Spalte von denen der eine, um sie zueinander genau parallel richten zu können, 
mit Hülfe des Griffes L gedroht w'erden kann. Die zwischen den beiden Spalten liegende 
Kassette C ist, um die Aufnahme mehrerer Spektra ohne Offnen des Apparates zu ermög- 
Heben, in den Führungen [} verschiebbar. Ihre Fortbewegung wird durch den um den 
Zapfen F drehbaren Hebel E bewirkt. Letzterer trägt unten bei li eine eiserne Platte, die 
mit Hülfe eines außerhalb des Rezipienten befindlichen Magnets nach rechts und nach links 
gezogen werden kann. Am oberen Ende trägt der Hebel E einen Zapfen G, auf den sich 
die an der Rückseite der Kassette angebrachten Zähne / stützen. Bei der Drehung des 
Hebels fällt die Kassette jedesmal um den Betrag des Zahnabstaudes nach unten. 

Um eine größere Strecke des Spektrums scharf abznbildcn, müssen die Platteu in die 
Form der oben erwähnten, auch durch die beiden Spalte gehenden Kreislinie gebogen werden. 
Zu diesem Zwecke besteht die Kassette aus zwei Teilen, einem äußeren R und einem inneren OS. 
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Die höchstens 0,5 mm dicke photog^raphische Platte /* wird auf die Kreissegmente gelegt, 
und ihre überstehenden Enden werden beim Anziehen der beiden Schrauben O von den Vor- 
sprüngen H erfaßt, wodurch die Anschmiegung an den Kreisbogen A' bewirkt wird. 7’ ist 
ein schmaler Schlitz, der das aufzunehmende Spektrum seitlich begrenzt, und das kurze 
Kohr U schützt die Platte vor seitlichen Licbtreflexen. 

Der Abstand der beiden Spalte voneinander war so gewühlt, daß ohne Veränderung 
der GiUerstellung nach Belieben die Methode der gegeneinander verschobenen Spektra oder 

die Koinzidenz zwischen dem Spektrum erster und 
zweiter Ordnung benutzt werden konnte. Das 
Qitter wurde so gestellt, daß die größte Wellen* 
länge des vom rechten Spalt auf der Platte ent- 
worfenen Spektrums JUOOO war; alsdann gab der 
Unke Spalt an derselben Stelle der Platte im Spek- 
trum erster Ordnung l 3100 und damit zusammen- 
fallend aus der zweiten Ordnung A 1550. Durch 
diese doppelte Aufnahme der heilsteu Linien wurde 
eine sichere Kontrolle der Wellenlängen ermöglicht. 

Der ganze Spektrograph wurde zur Herstellung 
des Vakuums in ein 113 mm weites und 110 cm 
langes Messingrohr gelegt, welches mittels einer 
Oeryk- Pumpe ausgepumpt wurde. Da selbst 
Spuren atmosphärischer Luft die kürzesten Wellen- 
längen absorbieren, wurde der ganze Apparat nach 
wiederholtem Auswaschen mit verdünntem Wasser- 
stoff gefüllt. Zur Untersuchung des Wasserstoff- 
spektrums selbst konnte daher eine offene Geißler- 
sche Röhre benutzt werden, während zur Unter- 
suchung der Spektra anderer Gase die Abschüeßung 
der Röhre durch ein Flußspatfenster nicht zu ver- 
meiden war. Letztere Untersuchung hat der Verf. 
namentlich am Luftspektrum angestellt, um die 
etwa im Wasserstoffspektrum auAretenden, von 
Spuren beigemengter Luft berrührenden Luftlinien 
aussondern zu können. Da, wie schon erwähnt, 
der Flußspat unterhalb 1 1200 undurchsichtig ist, 
so konnte diese Aussonderung der Luftlinien nur 
bis zu dieser Wellenlänge durebgoführt werden. 
Wegen zahlreicher Einzelheiten der sehr sorg- 
fältigen Untersuchung muß Ref. auf die Original- 
arbeit verweisen; hier sollen nur die wichtigsten 
Resultate derselben zusamroengcstellt werden. 

Das Wasserstoffspektrum wurde bis zur Wellen- 
länge A1030 photographiert. Auf der Strecke von 
A2000 bis A 1675 konnten keine Wasserstofflinion gefunden werden, von A 1675 bis A 1228 
wurden die Wellonlängeu von 310 Wasscrstofflinien auf etwa 0,3 AE genau gemessen; von 
A1228 bis A 1031 wurden noch 52 Linien, die wahrscheinlich dem Wasserstoff angebören, auf 
1 AE genau bestimmt. Das Sciiumannscho Wasserstoffspektrum wurde mit einer Wellen- 
längenskale versehen und ist der vorliegenden Abhandlung auf drei Tafeln beigefügt; die 
äußerste Linie desselben hat die Wellenlänge 1266,9. Das Luftspektrum (ohne Kapazität im 
Stromkreise) zeigt auch im Gebiete der kurzen Wellenlängen das bekannte Aussehen des 
Stickstoff- Handenspektrums. Bei Einschaltung einer Kapazität werden die Spektra der Luft 
und des Wasserstoffs erheblich geändert. 
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Die Grenze der Durchsichtigkeit des FiuDspats lag selbst bei den besten Stücken von 
nur 0,9 nu Sltrke bei i 1900. Spiegelmetall rcliektiert die kurzen Wellenlängen noch gut, 
und daraus hergestellte Ronkavgitter dürften wohl auch die Aufllndang noch kürzerer 
Wellen ermöglichen. J. H. 

Das PArysche Spektroref^aktometar für FlOasiKkelteiu 
Fon C. Chdneveau. Journ.de pAys. 5, S.ß49, t906. 

Mit dem eigenartigen Namen Spektrorefraktometer bezeichnet F6ry das neueste, für 
Dispersionsmessungen eingerichtete Modell seines Refraktometers (Fig. 1). Der (juerscbnltt 
der Kapillare der GeiBIerschen H-Röhre (I wird von der Kondensorlinse I vergröfiert auf 
dem Spalte / des Kollimators 




. L 


P r' 


R 








' 1 fesi.^4 





abgebildet; dabei durchdrin. 
gen die Strahlen die Natrium- 
flamme .tf, sodafi die Wasser- 
stoff-Linien und die Natrium- 
Linien gleichzeitig im Fern- 
rohr gesehen werden können. 

Vom Kollimatorobjektiv /.ans fk. i. 

gebt das nunmehr parallel- 

strahlige Büschel durch das von einem Wasserbade umgebene Uohlprisma C, in das die zu 
messende Flüssigkeit gefüllt wird, ferner durch das Amici-Prisma P und liefert scbileßlich in 
der Brennebene R des Fernrohres ein Spektrum. Wie die Figur zeigt, werden die Seitenwände 
des Hohlprismas von zwei Glaskeilen gebildet, deren Kellwinkel zusammen ebenso groll sind 
wie der brechende Winkel des Hohlprisroas. Das Licht erfährt also durch das mit Flüssigkeit 
gefüllte Prisma eine Ablenkung, die gleich der Differenz der Ablenkungen des Flüssigkeits- 
prismas und eines Glasprismas von gleichem Winkel ist. Die Wände des Wasaerbads sind 
ebenfalls keine Planplatten, vielmehr werden sie von schwachen PlankonvexUnsen gebildet. 
Das Wasserbad mitsamt dem Hobiprisma ist auf einen Schlitten gesetzt, der senkrecht zu 
der Achse des Instruments melibar verschoben werden kann. Die PlankonvexUnsen üben 
ihrerseits eine von der Stellung des Schlittens abhängige Prismenwirknng (Ablenkung) auf 
das Strahlenbüschel ans, das von L nach /,' geht, und man bat den Schlitten so lange zu 
verschieben, bis die sämtlichen Ablenkungen sich eben aufheben, d. b. bis das gerade be- 
trachtete Spaltbild auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes im Fernrohre einstebt. Diese 
Verschiebung dient also direkt zur Messung; sie wird an einer Teilung mit Nonius abgelesen, 
welche beide aber nicht nach MlUimeter, sondern nach Brecbungslndlzes beziffert sind. In 
Fig. 9 ist z. B. abzulesen «q = 1,3996 -I- 0,0004 (da erst der vierte Teilstrich des Nonius mit 
einem Striche der Hauptteiinng zusammenfällt) = 1,3999. 

Das Amici-Prisma P bat den Zweck, den Abstand der 
Spektrallinien, der bei einem solchen nur durch die Differenz 
der Dispersionen erzeugten Spektrum sehr klein Ist, zu 
vergröfiem und die Einstellung zu erleichtern. 

Die oben erwähnte Teilung mit Index gilt nur für Natriumlieht; für die übrigen 
Linien ist folgendes Verfahren anzuwenden. Man stellt der Reihe nach die einzelnen Linien 
auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes ein und liest ab. Diese Ablesungen sind noch mit 
einer Korrektion zu versehen, ehe sie u^, n^. und darstellen; zu dem Zwecke zieht man 
von jeder Ablesung diejenige ab, die man vorher für die gleiche Farbe bei destilliertem 
Wasser ermittelt hat, und multipliziert die Differenzen je mit einem Faktor; die Produkte 
sind die gesuchten Korrektionen, die an den direkten Ablesungen noch anzubringen sind; 
für die Multiplikationen sind Hülfstabellen ansgearbeitet worden. 

Verf. teilt die Brechungsindizes von Äthylalkohol, einer wäßrigen Lösung von Kalzium- 
chlorür und von reinem Benzin mit, die er neben einander mit dem Spektrorefraktometer 
und mit dem Refraktometer nach Pulfrich erhalten bat: die Abweichungen überschreiten 
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zwei Einheiten der vierten Dezimale nicht und dürften vielieieht auf die primitive IJciZ' 
Vorrichtung zurückztiführen sein, mit der Fdrys Instrument ausgerüstet ist. Wer jemals 
mit einem Ab besehen Refraktometer mit heizbaren Prismen gearbeitet hat, wird sich kaum 
an das Arbeiten mit dem schwer zu reinigenden und zu heizenden Hohlprisma F^rys 
gewöhnen. 

Das Spektrorefraktometer wird von der Firma Ph. Pellin in Paris fabriziert. 

L5. 

Ein Spuleogalvanometer fttr Wechaelströme. 

Von H. Abraham. Comft.reml. t49* S. &9S. VM, 

Das neue Wcchaelstromgalvanometer*) Ist ein gewöhnliches Spulengalvanometer, dessen 
permanenter Magnet durch einen Elektromagneten ersetzt ist. Der Eisenkern des letzteren 
und das zylindrische Eisenstück im Innern der beweglichen Spule sind natürlich unterteilt. 
Immerhin entstehen in den Eisenblechen Wirbelströmc, welche bei den unvermeidlichen 
Unsymroetrien störende Kräfte auf die bewegliche Spule ausübon. Diese Kräfte kann man 
aber durch ein Metallblech aufheben, das man ln geeigneter Weise ln den Luftraum des 
Elektromagnets einschiobt. 

Schließt man nun die bewegliche Spule durch einen kleinen Widerstand und erregt 
den Elektromagneten durch Wechselstrom, so wird in der Spule eine elektromotorische Kraft 
geweckt, welche gegen das erzeugende Feld in der Phase um 90® verschoben ist. Könnte 
man also die Selbstinduktion der Spule vernachlässigen, so würde das Feld auf den Stromleiter 
keine Kraft ausüben können. Infolge der Selbstinduktion wird aber der Strom ln der Phase 
verschoben und dadurch ein Drehmoment hervorgerufen, das die Spule in die Lage zurück’ 
führt, in der ihre Wiudungsebene von keinen Kraftlinien geschnitten wird. Um dieses Dreh- 
moment, welches die Empfindlichkeit des Apparates bedeutend herabsetzeu würde, aufzu- 
heben, wird zu dem äußeren Widerstand ein Kondensator parallel geschaltet, der die 
Wirkung der Selbstinduktion aufhebt. 

Ein Galvanometer von 200 0hm Spnlenwiderstand war durch einen Widerstand von 
330 0hm geschlossen, dem '/| Mikrofarad parallel geschaltet wurde. Das Galvanometer mit 
2000 Ohm Vorschaltwiderstand war aperiodisch und besaß bei einem Skalcnabstand von 1 m 
eine Empfindlichkeit von 275 mm für 1 Mikroampere. Die maximale Empfindlichkeit ist nur 
dann zu erreichen, wenn man eine Vorrichtung besitzt, um die Phase des den Elektromagneten 
erregenden Stromes beliebig verschieben zu können, worauf nicht besonders aufmerksam 
gemacht ist. 

Natürlich ist es auch möglich, durch den Kondensator überzukompensieron, sodaß eine 
Empfindlichkeit erreicht wird, die größer ist, als der Torsion des Aufhängedrahtes entspricht. 

E. a 



Nen erschienene Bücher. 

A, Linker, Elektrotechnische Meßkunde. 8®. VIII, 442 S. m. 386 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 
Geb. in Leinw. 10 M. 

Das Buch ist in fünf Kapitel cingcteilt, welche elektrische Meßmethoden, magnetische 
Messungen, Messungen an Gleichstrommaschinen, Messungen au Wechselstrommaschinen und 
Photometrio behandeln. Es ist für Studierende und Ingenieure, die ln der Praxis stehen, 
bestimmt. 

Um ein allgemeines Urteil vorweg zu nehmen, ist die Darstellung wenig klar, oft sehr 
schwerfällig, und es finden sich eine größere Zahl schiefer Behauptungen und direkter Fehler. 
Viel Nachdruck ist auf die Ableitung der mathematischen Fomeln gelegt. Diese Ableitungen 

.Abniiche Anordnaogen sind angegeben von Stroud ond Oatis, Mag. 4». S. 701. 
und von Terry, l'hgi. Acp. Sfi. 8. 103. 1W6. 
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Hind aber t’aat durchweg recht ungeschickt und omstUndlich^ während sie doch gerade in 
einem solchen Buche so klar und übersichtlich sein sollten « daü man womöglich keinen 
Augenblick den physikalischen Inhalt der Formeln aus den Augen verliere. Man sehe sich 
daraufhin s. B. den Abschnitt über die Thomson«Brücke an. 

An manchen Stellen finden sich auch Pieudobeweise; so wird z. B. aul' S. die 
Gleichung des physikalischen Pendels ans der des mathematischen durch Erweitern mit m • / 
abgeleitet. An anderen Stellen wieder wird der mathematische Beweis in unnötiger Weise 
umgangen und durch ein sehr anfechtbares Raisnnnement ersetzt, so auf 8. 7 die Berecb* 
nung des Widerstandes einer Stromverzweigung. 

Höchst sonderbar ist Auswahl und Anordnung des Stoffes im ersten Kapitel. Zunächst 
werden hier an Hand der bekannten Analogie der Flüssigkeitsbewegungen in durchaus nicht 
mustergültiger Welse die Begriffe Spannung, Strom, Widerstand und ihr Zusammenhang ab> 
geleitet; dies wäre gewiß nicht nötig gewesen und ist um so verwunderlicher, als gar nicht 
viel später mit Begriffen wie Effektivwerten, Reaktanz, Wechselstromwiderstioden ohne die 
geringste Dehnitlon oder Erklärung operiert wird. 

Von Methoden der WiderstandsmessuDg werden behandelt Wheatstonesebe Brücke 
(2Yi S.), 6ab8titution.smetbode (1Y»S.), Messung mit Differentialgalvanometer (4 S.}, Methoden 
von Matthiessen und Hockin und DoppelbrÜcko von Thomson (5 S.). Diese Methoden 
stehen aber nicht etwa hinter einander, sondern dazwischen finden sich Kapitel über Wider* 
stände von Elementen (etw’a 7 S.), über Isolationswiderstände, Feblerortsbestlmmungen (etwa 
10 S.) und ein Kapitel über Aufstellung eines Differeutialgalvanometcrs, das die neueren Unter- 
suchungen von Jaeger nicht berücksichtigt und um so sonderbarer anmutet, als sich sonst 
das Buch über Galvanometer vollständig ausschweigt. Bei der Wbeatstoneschen Brücke 
findet sich eine unzutreffende Behauptung über die Wirkung der Selbstinduktion auf die 
Messung, während über den Einfluß der Tbermokräfte gar nichts gesagt wird. Über Genauig- 
keit und Brauchbarkeit dieser Methode wird nidits weiter mitgeteilt Dagegen findet sich 
später folgender Satz: „Im Vergleich zur Substitntionsmethode hat die Messung mit dem 
Differentialgalvanometer den großen'Vorteü, daß man hierbei mit so starken Strömen arbeiten 
kann, als das Galvanometer verträgt, wodurch die Empfindlichkeit der Methode bedeutend 
größer wird, während man bei der SubstUutionsmessung die Empfindlichkeit des Galvano- 
meters durch Nebenschluß- oder Vorschaltwiderständc verringern mußte, um keine zu starken 
Ablenkungen zu erhalten** (1). 

Von Normalwidcrständen und der Benutzung dieser Widerstände zu genauen Strom- 
messungen Ist nirgends die Rede. Dagegen werden für Strommessungen Tangentenbußsole 
und Voltameter empfohlen. Beim Silbervoltameter findet sich die Behauptung, daß cs in 
der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt als Stromnoimal zur Kontrolle der Strommesser 
dient. Ein ungebührlich großer Raum wird einem ganz bedeutungslosen Jodvoltameter 
(ß S.) cingeräumt, während über die so überaus wiebtigeu Normalclcmcnle kein Wort 
verloren wird. 

Anstatt ein Kapitel über Dynamometer und seine Anwendungen zu bringen, ist ein 
Kapitel über Messungen elektrischer Leistungen, ein zweites über Messungen mit der Strom- 
wage aufgenoramon. Diese sind aber getrennt durch ein Kapitol »Prüfung von Elektrizitäts- 
Zählern“ (nur 1*/» 8.)*, das letztere fordert durch seinen Inhalt den schärfsten Widerspruch 
heraus. Man lese folgende Sätze: »Am genauesten sind die sogenannten PcndclzUhler von 
Aron; allerdings sind sie im Preise höher als die für die Praxis genügend genauen Motor- 
Zähler. Jo länger nun die Zeit bei der Messung gewählt wird, um so genauer wird da.s 
Resultat der Prüfung. Allerdings ist damit ein großer Energieverbrauch verbunden. . . . Ohne 
großen Effeklverbrauch und Zeitaufwand lassen sich gleichfalls die sogenannten oszillierenden 
Motorzähler naebprüfen.** Von anderen Zähiertypen ist überhaupt nicht die Rede; der ganze 
Abschnitt enthält z. T. unrichtige, z. T. überflüssige Sätze. 

Aus den Abschnitten über Messung von Selbstinduktionen und Kapazitäten mögen 
folgende Fehler aufgeführt werden: S. V2'2: „Da im Galvanometer kein Strom fließt, so muß 
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das Potential \\ = T sein*» and V sind aber durch einen Draht verbunden, haben also 
stcU dasselbe Potential. S. i2S: ,.Man f^leicbt die Widerstflode so ab, daß das Galvanometer 
beim Schließen von S in Ruhe bleibt“; dann darf aber 5 nicht im Hauptsweij^, sondern muß 
im Galvanometerzweig liegen. Auf 5. ist die Ableitung des Gesamtwiderstandes der 
Stromverzweigung (Selbstinduktion und Kapazität parallel) falsch, die Resultate natürlich 
ebenso. 

Die Kapitel über Masebinenmessungen sind in manchen Beziehungen besser; man 
merkt, daß der Verf. auf diesem Gebiete einige experimentelle Erfahrung besitzt. Wessen 
man sich aber auch ln diesen Kapiteln versehen kann, dafür zwei Beispiele: S. 197: ist 

der Erregerstrom einer Nebenschluß- Gleichstrommaschine, ihre Klemmenspannung, R der 
Bclastungswiderstand. »Wie man aus den Kurven ersieht, ist für ss 0 auch c= 0 
(stimmt aber nicht mit der Figur). Es muß also E^\J^ » H ebenfalls Null werden (Druck- 
fehler!), d. h. wir beginnen die Aufnahme, indem wir R kurz schließen, wozu ein Lampen- 
stativ mit parallel geschalteten Glühlampen nicht genügt, da der Gesamtwideratand aller 
Lampen niemals Null werden kann. Zweckmäßig schaltet man daher noch einen Kurbel- 
widerstand zu den Lampen parallel.* (!) Auf S, 244: »Wird einem um eine Achse drehbaren 
Körper durch eine äußere Kraft eine bestimmte Winkelgeschwindigkeit erteilt, so besitzt er 
nach Aufhören der Einwirkung eine gewisse potentielle (!) Energie oder Arbeitsfähigkeit. 
Überläßt man nun den Körper sich selbst, so wird die poleutlelle in kinetische Energie jim- 
gesetzt (!), um die bei der Rotation auftretenden Verluste zu kompensieren, sodaß der Körper 
eine immer mehr abnehmende Umdrehungszahl zeigt und allmählich zur Ruhe kommt.* 

Diese Auslese möge genügen, um die Behauptung zu rechtfertigen, daß das Buch 
nicht empfohlen werden kann. Bedauerlich bleibt nur, daß eine so wenig wertvolle Arbeit 
in einem vornehmen und anspruchsvollen Gewände aul'tritt. E. O. 

Pabllkattonen des astropbysikalischcn Observatoriums zu Potsdam. Hrsg. v. Dir. H. C. Vogel. 
Nr. 53. i®. XVIIl. Bd. 1. Stück. Potsdam. Leipzig, W. Engelmann. 

53. J. Harttuann, Ein neues Verfahren zur Messung der Linienverschiebang in Spektro- 
grammon. 47 S. m. Abbildgn. u. 1 Taf. 1906. 3 M. 

SiBdlen, Naturwissenschaftliche. VeröffentUcht von Dr. K. Ebering, gr. 8®. Berlin, E. Ebering. 

1. Heft. U. Witte, Über den g^enw&rligen Stand der Frage nach einer roechanUchen 
Erklärung der elektrischen Brsebeinungen. XII, 232 S. m. 14 Fig. a. 1 Taf. 1906. 7,50 M. 
F. Nenniann, Gesammelte Werke. Ursg. v. seinen Schülern, ln 3 Bdn. Bd. II, hrsg. v. E. Dorn, 
C. Neuraann, W. Voigt, A. Wangerin u. A. 4®. XVI, 620 S. m. 1 Bildnis u. Fig. 36 M. 
Bd. II enthält 16 vorzugsweiKO auf Wärme u. Licht sich beziehende Abhandlungeii a. d. 

J. 1831—1862. — Bd. I wird enthalten geometrische und kristallograpbischo Arbeiten. — 
Bd. HI wird ontbalten eine große optische Abhandlung aus den SchriRen der Berliner 
Akademie 1841, elektrische u. magnetische Untersuchungen u. s. w. 

II. 1>. Taylor, S^giem of Applied OplicM. Bfing a ctmpltie ggetem of formulae of the 2. Order, arui Mc 
foundation of a cotnplete eyetem of the ordtr, irith examftleg of their practical ai>pHcatU>it. 
4®. Mit Fig. London 1906. Geb. in I.reinw. 31 M. 

K. A. Smart, HundfüMtk of Engineeriiig Laboratory Praiiice. 8®. VI, 290 S. m. Fig. Geb. in Lcinw. 
12/X) M. 

S. Newcomb, ('omprn<lium of Spfu-rical A*tronomy. W’Uh it* applu'atum to Ute dtUraünation ttnd reduvthn 
«/ Pofiitimg of the Fixfd Sittrg. 8*. 462S. m.Fig. London 1906. Geb. in Leinw. 12,80 M. 
H. A. Lorentz, Versuche e. Theorie der elektrischen u. optischen Erscheinungen in bewegten 
Körpern. Unveränd. (anastat.) Abdr. der 1H95 bei E. J. Brill in Leiden erschienenen 
1. Aufl. gr. 8®. III, 139 S. Leipzig, B. G. Teubner 1906. Geb. in Leinw. 3,20 M. 
tV. C. Sabine, Studenft Mattual of n I.nborfttory Couree in Jiiyntcal }fra*urrmf^nU. Revidierte Aufl. 
8®. VI, 97 8. m. Fig. Boston 11K)6. Oeb, in Leinw. 6 M. 

— ' ■ ■ ■ Nsebdruek «•rbetco. — 

V«rls( TPa Jaltoj SprlBfar ia B«rlia M. — UolrertltiW'Baebdnickprcl tod GtuUr SeSsd* ^OttP Fraaeka) la Berlla N. 
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Über einen Spektrographen für Ultrarot 

Voa 

Dr. Hans IjehmaaB ta .tcoa. 

1. Vorbemerkungen. 

Im ultravioletten Gebiete des Spektrums sind bisher in großer Anzahl und 
Mannigfaltigkeit Untersuchungen ausgeftihrt worden, während das ultrarote Gebiet 
in dieser Hinsicht eigentlich eine recht stiefmütterliche Behandlung erfahren hat, und 
doch würde gerade die genauere Kenntnis ultraroter Spektren die noch vielfach 
fehlende Lösung gewisser theoretischer Fragen ermöglichen; es sei hier z. B. nur 
erinnert an die Disporsionstheorien, ferner an die Gesetzmäßigkeiten in Emissions- 
und Absorptionsspektren, an Phosphoreszenzerscheinungen u. a. m. 

Der Grund hierfür liegt wohl hauptsächlich in der Unbequemlichkeit der Unter- 
snehungsmethoden im Ultrarot gegenüber dem Ultraviolett, zu dessen Aufzeichnung 
man sich ja einfach der gewöhnliclien photographischen Trockenplatte bedient. 

Zur Ausführung von direkten Messungen im Ultrarot hat man häufig das Radio- 
meter oder das Bolometer angewendet, wie denn r. B. die Messung der „Hcststrahlen“ 
von Steinsalz und Sylvin bei 72 /i von Rubens und Aschkinaß') als klassisch auf 
diesem Gebiete zu bezeichnen ist. Einige ultrarote Emissionsspektren glühender 
Metalldämpfe hat mittels des Radiometers bisher nnr Lewis’) einwandfrei und mit 
ausreichender Genauigkeit untersucht. Doch erstreckten sicli seine Messungen nnr 
auf einige Metalle und nur bis zur Wellenlänge von 1150///«. Messungen der letzt- 
genannten Art sollten jedoch zweckmäßiger nacli einer mehr objektiven Methode 
nnternommen werden, etwa unter Znhülfenahmc der direkten Photographie, da letztere 
ganz zweifellos in viel einfacherer Weise, als es die Aufzeichnung des Energie- 
spektrums zulaßt, eine genauere Lagenbestiminung feiner Spektrallinicn ermöglicht. 

Allerdings erfordert die objektive Methode der direkten Photographie des Ultrarot 
entweder eine besondere Herstellungsweise der Platte, wie sie Abney’) zu seinen 
grundlegenden Arbeiten benutzte (die Herstellung scheint jedoch so schwierig zu 
sein, daß sie selbst dem Erfinder nur ein einziges Mai glückte), oder viel einfacher 
eine besondere Präparation gewöhnliclier photographischer Platten mittels solcher 
optischer Sensibilisatoren, welche die Platten auch für die roten und einen Teil der 
ultraroten Strahlen emplindlich machen, wie ich es z. B. in meinen früheren Arbeiten 
beschrieben habe*). Der Wirkungsbereich beider Methoden erstreckt sich jedoch 
kaum bis zur Wellenlänge von 1 //. 

') Rabeas und Aschkinuß, Hw-d. .-Inn. 6Ö, 8. 24J. tSOfi. 

*) E. P. Lewis, .Idrff/jÄy,. Jovrn, Sf. S. i7. 4895. 

’) W. Abney, HiU. 7Vo/u. S. 658. 1880. 

*) H. Lehmann, .Inn. d. Physik 6, S. 638. 1901. 

I.E. XXVI. 26 
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Wesentlich weiter kommt man bei Anwendung einer anderen objektiven Methode, 
der „phosphorographischen“, welche Becquerel’) zuerst anwandte. Hierbei wird ein 
Phosphor, z. B. die Baimainsche Leuchtfarbe (Kalziumsulfid) oder die Sidot-Blende 
(Zinksulfld) im leuchtenden Zustande den Spektren ansgesetzt, wobei die ultraroten 
Strahlen die Eigenschaft entwickeln, die Phosphoreszenz ausznlöschen. Becquerel 
erhielt so ein dunkles Spektrum auf schwach hellem Grunde, welches er subjektiv 
ausmaß. Becquerels Resultate reichten bei Anwendung der Sidot-Blende etwa bis 
zur Wellenlänge 1300 /i/i, konnten jedoch später durch andere Methoden (z. B. von 
Lewis) nur zum Teil bestätigt werden, was infolge der großen Lichtschwäche des 
Verfahrens nicht zu verwundern ist. 

Draper*) schließlich kombinierte die beiden letztgenannten Methoden zur 
„pbosphorophotographischen“, indem er die phosphoreszierende Platte, nachdem eie dem 
Spektrum exponiert worden war, in Kontakt mit einer gewöhnlichen photographischen 
Platte brachte, die dann entwickelt wurde. Hierdurch kam die oben erwähnte starke 
Fehlerquelle in Wegfall, welche Becquerels Methode noch anhafltete. Draper gelang 
jedoch die Fixierung des Ultrarots nur bis zur Welienlänge von etwa 1 /i, da er 
nämlich nur die Baimainsche Leuchtfarbe anwenden konnte, welche in blauem 
Lichte phosphoresziert, und andere als gewöhnliche, also nur blauempfindliche, photo- 
graphische Platten damals noch nicht existierten. 

Erst in neuester Zeit sind photographische Platten im Handel zu haben, welche 
auch fUr die weniger brechbaren Strahlen in genügender Weise empfindlich sind, 
sodaß einer bequemen Ausübung der vor nunmehr etwa fünfundzwanzig Jahren 
erfundenen Phosphorophotographie mittels der weiterreichenden und grün phosphores- 
zierenden Sidot-Blende nichts mehr im Wege steht. Den Anfang damit machte 
A. Dahms*) in Leipzig, dessen interessante und grundiegende Untersuchungen über 
Phosphoreszenz sich auch auf andere Phosphore erstreckten. 

Dahms gab als Grenze des Wirkungsbereiches der Sidot-Blende ungefähr 
1300 /i/x an in Übereinstimmung mit Becquerel. Tatsächlich aber liegt, wie mir 
Messungen mit besserer Optik zeigten, diese Grenze erst etwa bei 2 /i. 

Das Verfahren der Phosphorophotographie mittels der Sidot-Blende ist kurz 
folgendes: Der in bekannter Weise*) hergestellte, in der Achatschale äußerst fein 
pulverisierte Phosphor wird mittels einer Glasplatte in die flache Vertiefung einer 
Platte aus irgend einem festen Material gedrückt. Der so entstandene kleine Phos- 
phoreszenzBcbirm wird nun in blauem Lichte etwa ’Z« bis ’/| Minute erregt und dann 
sofort 1 bis 2 Minuten einem Spektrum ausgesetzt. Unmittelbar darauf wird der 
Pbosphoreszenzschirm in Kontakt mit einer grünempfindlichen, photographischen 
Trockenplatte gebracht (z. B. einer Perorto-Platte von Perutz), welch letztere nach 
Verlauf von höchstens 2 Stunden in der gewöhnlichen Weise entwickelt wird. 

I’on gro/sem auf dm Erfolg ist bei Yerwmdung der Sidot-BImde das Inlensitäts- 

verhältnis der Phophoreseensstrahlung und der austösebmdm ultraroten Strahlen, dessen richtige 
Ermittlung jedoch durch Variation der Erregungs- und Expositionszeiten leicht gelingt. 

Das soeben beschriebene phosphorophotographisclie Verfahren ist meines Er- 
achtens die bequemste und zugleich aussichtsreichste Methode zur objektiven Dar- 

’) H. Becquerel, Ann. de chm. ei de phgs. SO- 8 . 5. Iti83. 

^ J. W. Draper, Phil. .Mag. IJ. 8 . ISO. 1881. 

*) A. Dahms, Beitrlge zur Keuntnis von Eracheinungen der Phoeplioreszenz. Habilitations- 
schrift. Leipzig 1903. 

*) A. Dahms, a. a. 0. 8. 25. 
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Stellung des ultraroten Spektrums, die bequemste gegenüber der rein photographischen 
Methode, welche oft stundenlange Belichtung erfordert, und die aussichtsreichste, 
solange kein Phosphor gefunden wird, dessen Wirkungsbereich sich weiter als der- 
jenige der Sidot-Blende erstreckt. 

Zur Erzeugung des Spektrums wird man sich hierbei möglichst lichtstarker 
Apparate zu bedienen haben; aus diesem Grunde wird man im allgemeinen von der 
Verwendung der relativ lichtschwachen Konkavgitter-Anordnung wohl absehen 
müssen. Es kommt somit hauptsächlich die gewöhnliche Konstruktion des Spektro- 
graphen, die ans Spaltfernrohr, dispergierendem Teii und Kamera besteht, in Betracht. 
Während nun die gewöhnliche Konstruktion der optischen Systeme eines solchen 
Apparates bei Untersuchung des Spektrums bis etwa 900 /i/i in den meisten Fällen 
ansreiebt, läßt die Messungsgenanigkeit von dort ab ganz bedeutend nach, ja in der 
Gegend von 2 tritt eine so starke Liebtzerstreunng ein, daß eine Abbildung über- 
haupt nicht mehr erfolgt. 

Es ist daher nötig, die optischen Systeme für das ultrarote Spektralgebiet be- 
sonders zu korrigieren. Ein derartiges System ist bereits von Lommel und Fomm') 
bei ihren phosphorophotographischen Untersuchungen des Sonnenspektrums mittels 
der Balmalnschen Leuchtfarbe bis zur Wellenlänge von 980 /i/i benutzt worden; 
für den Wirkungsbereich der Sidot-Blende reicht es also wohl nicht aus. Übrigens 
sind seine Konstrnktionsdaten u. s. w. nicht genau bekannt geworden. 

In der vorliegenden Arbeit soll nun über die Vorbedingung zur Konstruktion 
und über letztere selbst eines für die Sidot-Blende ausreichenden Systems berichtet 
werden und im Anschluß hieran ganz kurz, dem Charakter dieser Zeitschrift ent- 
sprechend, über die Verwendung und Verwendbarkeit des Instrumentes. 

2. Bestimmung des Brechungsexponenten. 

Als Ansgangsmaterial der für Ultrarot korrigierten Objektive dienten zwei 
möglichst helle, sonst aber nach keinem weiteren Gesichtspunkte ausgesuchte Gläser, 
Stoinheil-Flint Nr. 43 und Steinheil-Crown Nr. 218 mit den Brechnngsexponenten 
1,577 bezw. 1,521. 

Die Durchlässigkeit von Gläsern ist nämlich für den vorliegenden Zweck voll- 
kommen ausreichend, da Absorption bekanntlich erst bei 3 /i einsetzt. 

Die Bestimmung der Brechungsexpunenten geschah an Aufnahmen vom ultra- 
roten Emissionsspektrum des Rubidiums, dessen Wellenlängen mir angenähert bekannt 
waren*). Hierzu diente ein gewöhnlicher Spektrograph in Verbindung mit je einem 
60“- Prisma der oben genannten Gläser (die Methode der senkrechten Inzidenz wäre 
allerdings bequemer gewesen, doch standen mir keine 30“- Prismen zur Verfügung). 

Die optischen Systeme des Spektrographen waren natürlich für das zu unter- 
suchende Gebiet nicht korrigiert und gaben infolgedessen ganz breite verwaschene 
Linien. Doch genügte die Einstellungsgenauigkeit noch für den vorliegenden Zweck, 
obgleich im äußersten Gebiet des Ultrarot nicht mehr beobachtet werden konnte. 

Der Gang der Untersuchung war nun so, daß die Aufnahme in der Minimum- 
stellung des Prismas für gelbes Natriumlicht geschah, und zwar phosphorophoto- 
graphisch in der oben beschriebenen Weise. Die Spektrogramme wurden darauf 
mittels eines Meßmikroskopes ausgemessen und die Messungen in der Welse reduziert, 
daß die in Längenmaß gemessenen Worte in die entsprechenden Winkelwerte um- 

*) Lommel und Fomm, Wied. Ans. 40* S.68I, iHVO. 

*) U. Lehmann, liijftik. ^eitJKhr. S, 3.823. 1904. 

26» 
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gerechnet wurden. Hierzu war die genaue Kenntnis der Brennweite oder vielmehr 
der Entfernung der Einstellcbenc von dem zweiten Hauptpunkte des Kameraobjektivs 
notig, welche nach Fig. 1 aus folgender Formel berechnet wurde: 

y ^ Pi — Pi)-tgg-tg^(tg^ — tgg) 

[(ft— + — ’ 



worin p, und p, die gemessenen Abstknde dreier Linien von bekannter Dispersion 
a und ß bedeuten. 

Die Winkelwerte ß konnten dann nach den Formeln 



,1 ■. 
tg/» ■ 



8 

fpt 



d(d + p,)+ F' 

ermittelt werden, welche ebenfalls aus Fig. 1 folgen, worin d eine für jede Aufnahme 
nur einmal zu berechnende HUIfsgrOfie und a den für ein Jedes Prisma bekannten 
Winkelabstand der Natrium- und einer anderen Linie im sichtbaren Rot bedeutet. 

War so die Dispersion für die ultraroten Linien 
ermittelt worden, dann erfolgte die Berechnung der 
Brechungsexponenten in folgender Weise. In Fig. 2 
stellt f den brechenden Winkel des Prismas dar, 
yj* sei der bekannte Einfalls- 
winkel bei der Minimnmstellung 
für Natriumlicht, 9>i tind jp,' 
seien die dnreb Brechung eines 
ultraroten Strahles entstehenden 
Winkel. Alsdann gelten die Be- 
ziehungen 








Va — V» 
2 



tg o- • “'K 






worin 



ist, und 






■ Tj 




Man könnten auch nach der bekannten Formel*) 
/ (sin + cos • **0 </*)* 



" = )/■ 



»m* tff 



-f- äin* <f„ 



ermitteln; doch ist dieses Verfahren für numerische Berechnung umständlicher. 

Es ergaben sich auf diese Weise für die beiden Gläser folgende Brechnngs- 
exponenten: 



t) Vgl. s. B. Müllor-Poaiilets Lehrbach der Physik, ßd. II, I. Abt. Brauaschweig, F. Vieweg 
& Sohn 1897. S. 55. 
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Tabelle I. 



l 


^FUnt 


"Croi«. 


589 


1,57663 


1,52079 


780 


1,56779 


1,51486 


1000 


1,56254 


1,61100 


1400 


1,55775 


1,50704 


1600 


1,55579 


1,50521 



3. Die Farbenknrve. 

Ich stellte mir die Aafgahe, das optische System so za acbromatisieren, daß bei 
scharfer Einstellnng eines bestimmten Gebietes im sichtbaren Rot auch im Ultrarot 
ein bestimmtes Gebiet vollkommen scharf abgebildet werde, wodurch eine einfache 
und bequeme Justierung des Apparates ermöglicht wurde. Der Scheitel der Farben- 
kurve sollte dann etwa in der Gegend von 1000 /i/i liegen, und als Wellenlängen, für 
welche das System rechnerisch korrigiert werden solite, wurden 589 und 1600 /i/i gewählt. 

Das sekundäre Spektrum berechnet sich bekanntlich aus der Formel 

JF _ 1 / rfn, _ rfn, 1 

F ~ r. — r, J«, / ’ 

worin sich die Indizes 1 und 2 auf die Glasarten beziehen. Folgende Tabelle gibt 
die dazugehörigen numerischen Größen: 

Tabelle II. 



Glas 


"lOOO 


iw 1 


*' '^'*1600—1000 


1000 i 


7W 


‘^'*1000— w 


Crown 


1,61100 


0,01558 


32,80 0,(XX579 


0,00396 


0,00386 


0,00979 








0,S717 


0^»4t 


0,7478 


0,Rt8& 


Flint 


1,66254 


0,02084 


26,99 0,00676 


0,00479 


0,00526 


0,01409 










1 0,1798 


0,»»SO ! 


0.A7A0 


AF 

V = 0,008226 

t 


1 

0,004200 


0,000723 


0,008156 



Die kleingedrucktcn Zahlen geben das Verhältnis -j— 

an, wie es bei Aufstellung derartiger Tabellen üblich ist. 

Die letzte Zeile stellt die chromatischen Differenzen für die 
Brennweite 1 dar, während Fig. 3 die Differenzenkurve für 
die Brennweite 1000 zeigt. 

Die zu berechnenden Objektive sollten die Brenn- 
weite 360 mw erbalten, für welche das sekundäre Spektrum 
2,8 mm groß wird. 

Dieser Wert ist zu beträchtlich, um das ganze in 
Betracht gezogene Intervall von 589 bis 1600 fi/i unter 
Benutzung eines schwach dispergierenden Mittels in ge- 
nügender Schärfe abzubilden; es gelang letzteres nur von 
etwa 670 /i/i an. Dagegen wird unter Berücksichtigung der 
Blldkrümmung des Systems ^ wurde auch als Kamera- 
objektiv nur der gewöhnliche [Frannhofersche] Typus des 
Femrohrobjektives benutzt) und bei Anwendung einer ent- 
sprechend größeren Dispersion das ganze Gebiet von 589 bis 1600 fi/i vollkommen scharf 
abgebildet. Die Länge dieses Spektralgebiets beträgt dann auf der Platte etwa 55 mm. 




FIf. s. 
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4. Die Berechnung des Objektives. 

Nachdem so die optischen Eigenschaften der beiden Gläser festgestellt waren, 
wurde zur eigentlichen Berechnung des Objektives geschritten. 

Die Objektive soilten eine Brennweite von 360 und eine Öffnung von 40 Miili- 
meter erhalten, also die Helligkeit 1/9, was für Spektrographen eine mehr als mittlere 
Lichtstarke bedeutet. 

Von der Erfüllung der GauS-Bedingung wurde abgesehen, da der Gauß-Typus 
mehr zu visuellen Messungen von Spektrallinien in der Achse geeignet erscheint Die zu 
konstruierenden Objektive soilten vielmehr zur Abbildung eines Spektrums auf einer 
zur optischen Achse senkrechten Ebene dienen; es ist daher die strenge Erfüllung 
der Sinusbedingnng notwendig. 

Tabcilen zur nBherungsweisen Bestimmung der Radien für chromatisch und 
sphärisch korrigierte Objektive, welche die Sinusbedingnng erfüllen (etwa das Harting- 
sche‘)), sind in unserm Falle nicht anwendbar, da derartige Tabellen nur für das 
sichtbare Gebiet berechnet sind. Bis wurden daher die Vorrechnungen in der bekannten 
Weise nach den Moserschen*) Formeln vorgenommen, wobei die Bedingungen auf- 
gestellt wurden, daß die sphärische Aberration in der Achse und die „Verzerrung“, 
d. h. der Ifehler gegen die Sinusbedingung, für die Weilenlänge 1000 und die 
chromatische Abweichung für die Wellenlängen 589 und 1600 /a/a gehoben sind. 

Man erhält hiernach für jede Giäserfoige zwei Formen, im ganzen also vier. 



Tabelle III. 



Rftdien 


Flint 

1. 


voraus: 

U. 


Crown 

m. 


voraus: 

! IV- 


Ä. 


99 


U.Z. 


31 


U.Z. 


20 


O.Z. 


227 O.Z. 


R. 


78 


O.Z. 


107 


U.Z. 


54 


O.Z. 1 


38 U.Z. 


R, 


59 


O.Z. 


850 


U.Z. 


33 


O.Z. 


39 U.Z. 


Rt 


71 


U.Z. 


81 


U.Z. 


19 


O.Z. 


368 U.Z. 



Die Radien gelten für eine Brennweite von 360 mm. 

Für die technische Herstellung kommen hier für die verlangte Linsenöffnung 
von 40 mm nur die F'ormen I und IV ernstlich in Betracht, von welchen die Form IV 
ais die günstigste von beiden realisiert wurde. 

Allerdings würde in B'orm l mit der Glasfolge „BTint voraus“ 
eine bessere Bildcbenung erzielt worden sein als wie bei „Crown 
voraus“. Dieser Nachteil wird jedoch durch das sekundäre Spektrum 
in Verbindung mit einer geeigneten Dispersion des Spektrographen 
vollkommen wieder aufgehoben, wie bereits im Abschnitt 3 mit- 
getcilt wurde. 

Die Näherungswerte IV führen schließlich nach einiger Variation 
der Radien und nach einer geringen Durchbiegung des ganzen 
Objektives mittels trigonometrischer Durchrechnung nach Annahme 
geeigneter Dicken und unter Berücksichtigung der Linsenöffnung ieicht auf folgende 
endgültige Form (Fig. 4): 

*) H. Harting, dkte Zeiltchr. 18, S. .Jä7. /ÄftS. 

•) C. Moser, f/ie« iCritKhT. 7, S. 275. 008. 1887. 




Fl(. « <■/, nat. Or.). 
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Tabelle IV. 
Crown voraag: 

^ fto =* 209 O.Z. ] 

38,6367 Ü.Z. I ü 40 

’ Ä, = 39,0484 Ü.Z. 

“ «. = 369,046 Ü.Z 




Crown 



I "5«9 

1 ”i«oo 




1,52079 

1,50621 

1,67663 

1,66679 



Die Feblerreste in der Achse sind, in Millimeter ausgedrUckt, folgende; 



Farbenfehlor . . . | 
( 

Fogelgeataltfohler 



T.bolle V. 

Achse; 0,392 nicht kompensiert 

Rand ; 0,300 Ober „ 

( : 0,488 Ober 

I ^leoo * nicht „ 



Verxermog . . . . 
Farben vergrößern ng 



I ^se» 

I ^leeo • 

f Achse : 
1 Rand : 



0,021 nicht 
0,012 über 
0,042 über 
0,009 über 



Fehler der Schnittweiten 



Fehler der Brennweiten. 



Auf eine theoretisch günstigere Ausgleichnng der Fehlerreste wurde aus prak- 
tischen Gründen verzichtet. 

Die berechnete Form IV erfüllt also in der Tat sämtliche drei gestellten Be- 
dingungen; durch geeignete Wahl der Dicken konnte sogar auch noch die Farben- 
vergrOBernng ihrem Minimum sehr nahe gebracht werden. 



5. Prüfung des Objektives. 

Die von der Firma C. A. Steinheil Sühne in München bereitwilligst her- 
gestellten Objektive zeigten bei der Prüfling im Spektrographen das ganze Gebiet 
von 689 bis 1600 /i/i in sehr beträchtlicher, aber gleichmäßiger Unschärfe. Letzterer 
Umstand deutete darauf hin, daß die Objektive noch recht beträchtliche sphärische 
Aberration besaßen, während die Achromasie erreicht war. 

Die Größe der sphärischen Aberration wurde nach der Eartmannschen „extra- 
fokalen Blendenmethode“ ') einfach in der Weise festgestellt, daß die Abstände nur 
einiger weniger extrafokaler Bilder mittels eines Oknlarschraubenmikrometers ge- 
messen wurden. Die sphärische Aberration in der Achse betrug rund 5 mm, und 
zwar überkompensiert. 

Da die Krümmungsradien der Flächen genau stimmten, so konnte dieser große 
Fehler nur durch nicht ganz richtiges Einhalten der Dicken bezw. des Abstandes ent- 
standen sein. 

Um den Einfluß des Liuieiiabstandes auf die Größe der sphärischen Aberration 
zu prüfen, rechnete ich das Objektiv noch einmal durch unter Annahme eines Ab- 
standes von 0,2 nun (anstatt 0,1). 

Dat Besiätat war, da/s durch die Abitandsänderung von 0,i mm die ephdrieehe Aberration 
in der Achte rund 8 mm groft wurde, und zwar nicht kompensiert. Es gelang mir 
nunmehr leicht, durch Zwischenlegen von Stanniolblättchen von geeigneter Dicke 
zwischen die Ränder der beiden Linsen, die sphärische Aberration vollkommen zu 
heben*), was ich durch nochmalige Anwendung der Eartmannschen Prüfungs-Methode 
bestätigen konnte. Diese für die Eerstellung des beschriebenen Objektives ungünstige 



*) J. Hartmann, dietc Zeittchr. 24, S, J, 33, 97. 1904. 
*) Vgl. H. Lehmann, dieee Zeittchr. 22. S. 328. 1902. 
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Empfindlicbkeit bezüglich des Linsen -Abswndes ist eine Folge der starken Krüm- 
mnngen der Innenflächen, welche ihrerseits wieder dnrch die Wahl der Gläser 
bedingt sind. Eis dürfte jedoch nicht schwer sein, nunmehr günstigere Gläserpaare 
zn flnden. 

6. über die Verwendung des Apparates. 

Mit den im vorigen Abschnitte beschriebenen Objektiven als Kollimator und 
Kameralinse in Verbindung mit einem Spektrographen wurden bisher folgende mehr 
oder weniger eingehende Untersuchungen angestellt: 

1. Messung einiger Brechungsezponenten. 

2. Prüfung einiger phosphoreszierender Körper. 

3. Aufnahmen von Linienspektren. 

Bei der Bestimmung von Wellenlängen In einem Linienspektmm ergab sich für 
gut definierte Linien ein mittlerer E’ehler von ±0,5 AE, eine Fehlergrenze, die 
infolge des relativ groben Korns der Platte, die das phosphnrophotographische Ver- 
fahren mit sich bringt, gering erscheint. 

4. Untersuchungen von Absorptionsspektren. 

Gerade auf diesem Gebiete ist noch recht wenig gearbeitet worden, zum Nachteil 
der theoretischen Chemie. Die einzigen Untersuchungen dieser Art sind die Abneys. 
Zeichnungen der von ihm photographierten Absorptionsspektren der Aikohole, des 
Benzols und seiner Derivate n. s. w., die ungefähr bis zur Wellenlänge von 1 n reichen, 
werden im 3. Bande von Kaysers Handbuch der Spektroskopie reproduziert. 

6. Untersuchungen Uber anomale Dispersion. 

Als dispergierende Mittel wurden bei allen diesen Versuchen meistens ein oder 
mehrende starkbrechende Flintprismen benutzt. 

Beugungsgitter mit etwa 600 Strichen pro mm, wie sie jetzt viel gebräuchlich 
sind, versagten vollständig. Ihre Gitterkonstante ist bereits kleiner als die Länge 
der zn beugenden Wellen. 

Hr. Prof. Kayser stellte mir freundlichst zwei guterhaltcne Original-Gitter von 
F’rannhofer, in Gold geteilt, zur Verfügung, welche etwa 90 bezw. 110 Striche 
pro mm besaßen; doch waren die Gitter zu liehtschwach. 

Das E'ehlen eines geeigneten Gitters machte leider die Ausführung absoluter 
Messungen Im äußersten Ultrarot zunächst (vorliegende Arbeit bezieht sich auf Unter- 
suchungen, die im Winter 1904/05 ausgefflhrt wurden) unmöglich. 

Erst ein grobes, aber lichtstarkes Drabtgittcr, welches mir neuerdings die Firma 
C. Zeiß in Jena llreundlicbst ülterließ, genügte einigen der oben beschriebenen Zwecke. 

Jena, im November 1906. 



Vergleichende Betrachtungen über die Empündlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessung (Nachtrag). 

Von 

Prof. Dr. W. in Cbftriottraburg. 

In einer Mitteilung über Methoden hoher Präzision zur Widcrstandsverglelchung 
weist Herr F. E. Smith*) vom Xa/ional Pht/tieal Laboratory in Teddington (England) 
auf eine Arbeit von Prof. Schuster*) hin, in der bereits ira Jahre 18‘J5 das von mir 

*) F. E. Smith, The Ekvtridan S7, i/lG. 100U. Heft, of thf. FAet trical Standard» Vom- 

mittee iirü. Ass. Vork 1906. 

*) A. Schuster, l*hU. Mag. H9, S. 175. 1805. 
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in dieser Zeitschrift') kürzlich beliandelte Problem der Empflndlicfakeitsvergleichnng 
verschiedener Methoden der Widerstandsniessung von demselben Gesichtspunkte aus 
dnrchgefUhrt worden ist. Diese Arbeit war mir leider entgangen, was infolge des 
Titels (Elecirical Nolti) und dadurch, dall die Resultate in Lehrbüchern keinen Ein- 
gang gefunden haben, wohl erklärlich erscheint. Hr. Schuster hat in der Tat in 
derselben Weise wie ich die Strombclastung des zu messenden Widerstandes als 
Vergleichsmoment der verschiedenen Methoden zugrunde gelegt und kommt unter 
dieser Voraussetzung auch zu dem Resultat, daß die Empflndlichkeit der Hurxr/ 
der im Mejtwiderstond umgeeeUten eleklriichen Energie w proportional ist. Die übrigen 
von Hrn. Smith angeführten englischen Arbeiten, die sich auf Widerstandsmeß- 
methoden beziehen, behandein die Frage in anderer Weise, meist unter Voraus- 
setzung einer gegebenen elektromotorischen Kraft, sodaß diese und der Widerstand 
des unverzweigten Stromkreises in den Gleichungen auftreten. Die Mitteilung von 
Schuster scheint daher die einzige zu sein, die das Problem in der angegebenen 
Weise behandelt, die anderen Arbeiten stehen auf einem ganz anderen Boden und 
können als Vorgänger nicht angeführt werden. 

Es ist vielleicht von allgemeinem Interesse und auch als Ergänzung meiner 
Ausführungen wünschenswert, im folgenden die in ganz allgemeiner Form aus- 
gesprochenen Ergebnisse, zu denen Schuster kommt, hier kurz nachzutragen. 

Bezeichnet Sy kleinsten, mit einem bestimmten Galvanometer noch wahr- 
nehmbaren Strom, im den Maximalstrom, den man unter gegebenen Umständen dem 
zu messenden Widerstand p zumuten darf, und g den Widerstand des Galvanometers, 
ip die Änderung des Widerstandes p, die noch meßbar ist, so ergibt sich bei unter- 
zweiglem Stromkreis 

F+g i. 

als Maß der grüßten erreichbaren Empfindlichkeit. 

Der kleinste Strom nun, der mit einem Nadelgalvanomcter bestimmter Art wahr- 
genommen werden kann, ist umgekehrt proportional Vg, d. h. Sy — a/Vg-, da bei der 
günstigsten Schaltungsweisc g = p za setzen ist, erhält man dann 

dp _ 2« 

>■ “ Kp ' 

d. h. bei einem Nadelgalvanometer ist die Empflndlichkeit der Widerstandsmessung 
proportional ^i’mP- 

^ Bei Stromterzweigungen , wie z. B. bei der Wheatstoneschen, Thomsonschen 
Brücke u. s. w., ist die Empfindlichkeit geringer, d. h. dieser Ausdruck ist noch mit 
einem Zablenfaktor zu multiplizieren, der kleiner als 1 ist. Die angegebene Formel 
stellt also nur eine obere Grenze der erreichbaren Empfindlichkeit dar. 

Das gleiche Resultat erhält man, wie ich a. a. 0. gezeigt habe, unter den dort 
gemachten Voraussetzungen auch für das Drehspulengalvanometer. 

Die Größe Spfp hatte ich e, den zu messenden Widerstand p der obigen Formel 
A genannt. Wenn die Normalcmpfindlichkeit des Galvanometers (für 1 Ohm und 
1 Amp.) mit c, bezeichnet wird, so hatte ich gefunden, daß in allen Fällen, beim 
Nadel- und Drehspulengalvanometer, die Empfindlichkeit der Messung proportional 
ist der Größe 

E = 

') W. Jaeger, diese Zeitschr. 26, S.69. i90€. 
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und daß diese Größe bei den verschiedenen Meßmethoden noch mit einem Zahlenfaktor 
zu mnltiplizieren ist, der stets einen echten Bruch darstellt'), und der die Verhältnis- 
Zahlen der in den Verzweigungen vorkommenden Widerstände zu dem zu messenden 
Widerstand enthält. Dies Resultat ist mit dem von Schuster abgeleiteten identisch. 

Schuster hat ferner für die Veränderung der Bmptlndiichkeit, weiche eintritt, 
wenn das Galvanometer nicht den günstigsten Widerstand besitzt, sondern der Wider- 

stand das n-fache oder den n-ten Teil desselben ist, ebenfalls den Faktor — ab- 

' » -t- 1 

geleitet und eine Tabelle hierfür aufgestellt. Ebenso macht er, wie ich es auch 
getan habe, darauf anfVnerksam, daß bei der W heatstoneschen Brücke nicht die 
Gleichheit aller Zweige die günstigste Schaltung bedeutet. 

Hm. Schuster gebührt also die Priorität für diese kürzlich von mir unabhängig 
entwickelten Gesichtspunkte. 

Bezüglich der Anwendung der vorstehenden Prinzipien auf die günstigste AusfUbmng 
der Widerstandsthermometer bin ich indessen zu prinzipiell anderen Resultaten als 
Schuster gekommen'), worauf ich aber an dieser Stelle nicht näher eingeben möchte. 

Hr. Smith bat a. a. 0. die Frage bezüglich der Empfindlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessnng wieder aufgenommen und die Formeln für die 
Thomsonscbe und die Wheatstonesche Brücke, für den Kompensationapparat und 
das Differentialgalvanometer bei Benutzung von Nadelgalvanometern nochmals in 
etwas anderer Weise abgeleitet. Diese Formeln haben eine besondere Bedeutung, 
was auch ans der Mitteilung von Smith hervorgeht, wenn es sich, wie bei der 
Messung von Normal-Quecksilberwiderständen, darum bandelt, bei möglichst geringer 
Stromstärke eine hohe Empfindlichkeit zu erhalten. Das gleiche gilt z. B. bei der 
Anwendung von Widerstandsthermometern und Bolometern. 

Nachdem nun von mehreren Seiten die Formeln für die Empfindlichkeit der 
verschiedenen Widerstands-Meßmethoden aufgestcllt worden sind und auf ihre Be- 
deutung und Aa wendungsweise hingewiesen wurde, ist jetzt zu hoffen, daß die 
Formeln, die den Widerstand und die elektromotorische Kraft des nnverzweigten 
Stromkreises enthalten, aus den Lehrbüchern verschwinden, da sie auf unrichtigen 
bezw. nur in seltenen Fällen zutreffenden Voraussetzungen beruhen; an ihre Stelle 
haben die zuerst von Schuster angestelltcn, zweifellos einwandsfreien Betrachtungen 
zu treten, die ein wirkliches Urteil Uber den Empflndlichkeitsgrad der verschiedenen 
Methoden unter bestimmt festgelegten Annahmen ermöglichen. 



Prismentisch zor automatischen Erhaltung des Minimums 
der Ablenkung. 

Von 

Dr. V. Ijtf w« ln Jona. 

(Mitteilung auB der optiBchen WerkaUtto ¥on Carl ZeiÜ.) 

Die automatische Erhaltung des Minimums der Ablenkung in einem Spektral- 
apparate ist schon durch eine Anzahl mehr oder weniger einfacher Konstruktionen 
verwirklicht worden"). Vor diesen zeichnet sich die im folgenden zu beschreibende 

’) z. B. ‘it bei der gÜDstigeten Schtltuog der WhestetoDeschen Brflcke. 

*) Vgl. diite Z^gchr. 26* S. 27H. 1906. 

*) Vgl. die ZusammenstelluDg io H. Kayeore Baiidbucli der Sjiektroeko;>ie. Rd. I. Leipzig, 
S. Hirzel 1900. S. 500 u. Jlgde. 
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dadurch aus, daß sie frei von FUhrungsschlitzen mit gleitenden Zapfen ist, die er- 
fahrungsgemäß einer starken Abnutzung unterworfen sind und daher auf die Dauer 
eine sichere Ftthmng nicht gewährleisten. Ein automatischer Prismentisch soll sich 
bei einer Drehung des Fernrohres in demselben Sinne wie dieses genau um den 
halben Betrag drehen. Die optische Achse des Kollimators K (siehe die Figur) und 
die des Fernrohres F mögen sich in dem Punkte C der vertikalen Drehungsachse 
des Fernrohres schneiden, F, und F, stellen die Lage des Fernrohres vor und nach 
der Drehung dar. Der mit einem beliebigen Kadins CA um C geschlagene Kreis 
schneide die Femrohrachsen in den Punkten B, und B,. Dann stellt der Winkel 
B,CB, den Drehnngswinkel des Fernrohres dar, dieser ist als Zentriwinkel Uber dem 
Bogen B^B, das Doppelte des Winkels B,AB,, d. h. die Verbindungslinie AB, be- 
wegt sich bei einer Drehung des Fernrohrs halb so schnell als das Fernrohr. Um 
die Bewegung des Schenkels A B, auf den Prismentisch zu übertragen, ersetze man 
die Strecken L A und O B dttreh parallele, einige Zentimeter tiefer gelegene Stäbe 
und den Schenkel A B, durch einen starken 
Draht, der um einen senkrechten Zapfen in A 
drehbar ist und an seinem flreien Ende eine 
zylindrische Führung trägt. Läßt man in dieser 
einen zweiten, rechtwinklig gebogenen Draht 
gleiten, dessen senkrecht nach unten zeigender 
Schenkel in einem Zapfen in B, drehbar ist, so 
nimmt der Draht, der sozusagen von variabler 
Länge ist, an Jeder Drehung des Fernrohres 
gegen den feststehenden Kollimator, wie ver- 
langt, mit dem halben Betrage teil. Diese Vor- 
richtung stellt nur ein zur Veranschaulichung 
geeignetes Beispiel dar, die endgültige Kon- 
struktion ist insofern einfacher und solider, als man den Prismentisch selbst um einen 
Zapfen A drehbar gemacht und die zylindrische Führung an die untere Fläche des 
Prismentisches angeschranbt hat. Der rechtwinkiig gebogene Stahldraht, der in der Hülse 
gleitet, und der durch eine angeschliffene Planfläche an dem Kippen um die Längs- 
achse der FübrungshUlse verhindert wird, bängt in einem Zapfenlager B,, das auf 
einem mit dem Fernrohr fest verbundenen horizontalen Arme angebracht ist. Die ganze 
Anordnung baut sich also von unten nach oben folgendermaßen auf: Auf einer mit 
dem Fuße des Spektroskopes bezw. mit dem Lager der Drehungsachse des Fern- 
rohres fest verbundenen horizontalen Platte steht lose der Prismentisch mit seinen 
drei unten abgerundeten Stablfüßen. Bei einer Drehung des Fernrohrs gleiten diese 
Füße auf der ebenen Platte; der Prismentisch selbst trägt das Stelltischcben, das 
mittels dreier Btellschranben justiert werden kann, und erst auf diesem ruht das Prisma. 

Die Einrichtung ist, wie alle dieser Art, von besonderem Werte für das Ar- 
beiten mit unsichtbarem Liebte. Man kann z. B. ein Steinsalzprisma oder ein Qnarz- 
prisma mittels einer hellen Spektrallinie, etwa 546 /t/i, mit aller nur erreichbaren 
Scharfe in das Minimum der Ablenkung bringen und dann durch einfache Drehung 
des Fernrohrs bezw. der Kamera in das ultrarote oder ultraviolette Spektralgebiet 
übergeben und ist sicher, daß die jeweils in der Achse abgebildete Spektrallinie 
unter den günstigsten Abbildungsbedingnngen zustande gekommen ist, wenn man 
nur zur Vermeidung eines etwa im Laufe der Zeit eintretenden toten Ganges darauf 
achtet, das Fernrohr oder die Kamera i mm er in demselben Sinne zu drehen. 
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Referate. 

Scharfe Bestlmmuiiff iweler Instmmeiitalkonstanten bei Merldlan- 
beobachtungen. 

VoH H. Renan. Com^. rend, 143* S. /SO n. 27/. 1906. 

Die Neigung des Mikrometerfadens für DcklinaUonseinstellung wird am Meridian- 
instrument in der Regel bekanntlich so bestimmt, dafl man den Faden auf einen dem Äquator 
nahe gelegenen Stern bei seinem Eintritt in das Gesichtsfeld einstellt und nun beobachtet, 
ob bezw. wie viel der Stern während seines Durchgangs durch das Gesichtsfeld vom Faden 
abgeht. 

In ähnlicher Weise wird die Abweichung des beweglichen Stundenfadens von der verti- 
kalen Richtung dadurch erkannt, daß man prüft, ob dieser Faden, wenn er auf eine Mire 
eingestellt ist, bei Bewegung des Fernrohres auf dieselbe eingestellt bleibt. 

Wird die Neigung des Deklinationsfadens mit / und die Neigung des Stundenfadens 
gegen die Vertikale mit K bezeichnet, so bilden beide Fäden den Winkel 90^ -f- K — I mit- 
einander. Um nun den Winkel K — I zu bestimmen und dadurch eine Kontrolle für die 
nach der älteren Methode erlangten Resultate zu gewinnen, schlägt Verf. das folgende, 
allerdings ziemlich umständliche Verfahren ein, wodurch er jedoch auch noch eine andere 
Instrumentalkonstante erhält, nämlich den bei den Loewyschen Methoden der Polhöhen- 
bestimmung gebrauchten, in Bogensekunden* auszudrückenden Unterschied zwischen einer 
Umdrehung der Mikrometerschraubv für Rektaszensionseinstelluog und einer Umdrehung 
der Mikrometerschraube für Deklinationseinstellung. 

Verf. nimmt eine quadratische Glasplatte, deren Höhe gleich der Höhe des Rahmens 
ist, welcher die featen Fäden trägt. Auf einer Seite ist sie mit einem Silberbelag versehen, 
in welchen zwei den Kanten parallele, unter 90^* sich schneidende Linien eingeritzt sind. 
Von dem Schnittpunkt aus sind durch kleine Striche Strecken von 35 mm nach jeder der vier 
Richtungen hin abgetragen. Die vier Endpunkte mögen mit den Ziffern 1, 2, 8, 4 bezeichnet 
sein, Bodaß 1 2 die eine und 3 4 die andere Diagonale des Vierecks bildet. Die Glasplatte 
wird nun in das Fernrohr zwischen Okular und Mikrometerfäden so eingefügt, daß die 
Striche in unmittelbare Nähe der letzteren zu liegen kommen. 

Nehmen wir vorderhand einmal an, die Strecke 13 sei genau horizontal, so können 
wir die Neigung / des Deklinationsfadens erhalten, indem wir diesen auf die Punkte 1 und 
3 einstellen und die Differenz dieser Einstellungen dividieren durch die Strecke 18, aus- 
gedrückt in Umdrehungen der Mikrometerschraube für Dcklinatiooselnstellung. Um aber 
die Strecke 1 3 in diesen Scbraubenrevolutionen messen zu können, müssen wir die Glasplatte 
erst um 90° drehen. 

ln ähnlicher Weise konnten wir auch die Neigung K erhalten. 

Um K — I zu bekommen, ist es nun nicht mehr nötig, daß die Strecke 1 8 ursprünglich 
genau horizontal lag. Wir erhalten zwei Ausdrücke für diese Winkeldifferenz, wenn wir 
folgende Messangen vornehmen. Bei der ersten Lage der Platte messen wir die Strecke 1 3 
in Umdrehungen der Rektaszensionsschraube und die Strecke 24 in Umdrehungen der 
Deklinationsschraube. Ferner stellen wir noch mit dem Deklinationsfaden die Punkte 1 und 3 
und mit dem Stuodenfaden die Punkte 2 und 4 ein. In der um 90° geänderten Lage der 
Glasplatte messen wir die Strecke 13 in Umdrebungen der Deklinationsschraube und die 
Strecke 24 in Umdrehungen der Rektaszensionsschraube; ferner stellen wir den Deklinations- 
faden auf die Punkte 2 und 4 und den Stundenfaden auf die Punkte 1 und 3 ein. 

Es ist nicht schwer zu erkennen, daß diese Messungen, wenn die Glasplatte genau 
orientiert wäre, je zwei Werte für K und / liefern würden; bei nicht genauer Orientieruag 
der Glasplatte liefern die Messungen jedoch zwei Werte für K — /, deren arithmetisches 
Mittel man als den sichersten Wert anseben wird. 

Aus der Messung einer und derselben Strecke in Umdrehungen der Rektaszensions- 
und der Deklinations-Mikrometerschraube läßt sich ferner die Differenz zwischen den 
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RevolatioDflwerten beider Schrauben in Revolutionen einer der beiden Schrauben ausdrüeken. 
Denn wenn, um die Bezeichnung dea Verf. beizubehaiten, a' Umdrehungen der Deklinatione« 
schraube zu je A Bogensekunden gleich a Umdrehungen der Rektaszensionsschraube zu je 

/t ßogensekunden sind, also a* A ^ a R, so findet sich H ~~ A = — A. Selbst wenn nun 

A etwa nur auf 0,OU' genau bekannt wäre, so würde doch, weil der Faktor von ^*1 klein 
sein wird, H — A sich mit großer Genauigkeit ergeben. 

Bei seinen Bestimmungen des Wertes von K ^ I nach seiner eigenen und nach der 
zu Eingang des Referates erwähnten älteren Methode fand Verf., daß das Resultat von der 
Lage, welche das Rohr während der Messungen gehabt halte, abhängig war. Als Grund 
stellte sich ein geringes, höchstens 0,02 mm betragendes Schlottern der Rahmen für die 
beweglichen Fäden ln ihren Führungen heraus. 

Benutzte V'erf. zur Bestimmung der Neigung des Vertikalfadens eine Miro, so ergab 
sich ~ A, SS + 0,43'; durch das angehängte n und $ soll hierbei die Lage des Objektivs 
nach Kordeu bezw. nach Süden angedeutet sein. 

Mittels seiner eigenen Methode fand Verf. A' — / *=>4-2,82'; A, — / =4-2,20'; also 

Maß er die Neigung der beweglichen Fäden gegen die festen Fäden bei verschiedenen 
Ferarohrlagen, so ergab sich A^— A',= 4-0,40'; — 0,20'; folglich A^ — (A,— ^) = 

4- 0,60', in guter Übereinstimmung mit dem vorigen Resultat. Erwähnt muß jedoch werden, 
daß Verf. in seinem Aufsatz den Werten A'^ — und A'^ — vermutHcb infolge Versehens, 
aber zu wiederholten Malen das negative Vorzeichen gibt. An. 

BeschreibUDg eines Autokollimator-Nivelllerinstrnnieiits mit Qaeckailber« 

horizont. 

Kew A. Claude und L. Driencourt. Compt.rr-nd. 243. 1906. 

Die Sicherheit, mit der durch die gewählten Einrichtungen au ihrem „Prismenastro- 
labium“ die Herstellung eines tatsächlich konstanten Höhenwinkels, nahe bei 60^ gelungen 
ist, hat die Verf. zu dem Versuch veranlaßt, auf derselben Grundlage ein J^ietUuri/nirument 
zu konstruieren. Jene Konstanz des Höhenwinkels am Prismenastrolabium ist bedingt durch 
die Anwendung einerseits eines Prismas mit doppelter Refiexion als des Meßinstruments, das 
die Unvoränderlichkeit des Winkels sichert, andrerseits eines besonderen Quocksilberhorizonts. 
Die Kombination dieser beiden Teile kann offeubar zur Herstellung eines heliehigen konstanten 
Höhenwinkels nutzbar gemacht werden; man muß nur für jeden Fall ein Prisma nehmen, 
bei dem der Winkel zwischen den reflektierenden Flächen die Hälfte des zu messenden 
Winkels ist Man kann auch ein NivfUUTXMtrument (Instrument für den Uöhenwinkel 0) nach 
demselben Prinzip entwerfen. Die Verf beurteilen die die sonst zur Horizontallegung 
der Ziellinie eines Nivelliers dient, sehr ungünstig. Der neue Apparat setzt sich zusammen 
aus 1. einem pcntagonalen Prisma, an dem die zwei reflektierenden Flächen den Winkel 45^ 
einschließen; dieses sitzt über 2. einem Quecksilberborizont von der Einrichtung der Verf. 
(mit sehr dünner Cjuecksilberscbicht, sodaß der Horizont bei einigem Schutz durch einen 
Überkasten auch im Wind brauchbar bleibt, wie sich am Prismenastrolabium gezeigt hat), 
3. aus einem horizontalliegenden Fernrohr, dessen eine Objektivhälftc gegen das Prisma 
gerichtet ist und dessen Ziellinie eben horizontal gelegt werden soll. Dies geschieht durch 
Autokoilimation mit Hülfe des Quecksilberspiegels wenn nur noch zwischen Okular o und 
Fadenkreuz F die die Strahlen der seitlichen Lichtquelle L reflektierende Platte G eingeschaltet 
wird (vgl. die Figur;. Den Gang der Lichtstrahlen deutet die Figur an; das System Prisma- 
Qnecksilberhorizont spielt genau die Rolle eines normal zur FemrohrzieIHnle stehenden Spiegels. 
Wenn das Fadenkreuz des Fernrohrs gehoben oder gesenkt wird, so senkt oder hebt sich 
um ebensoviel das Spiegelbild dos Horizontalfadens; man kann, da so die Bewegung aufs 
Doppelte vergrößert erscheint, die Horizontierung sehr scharf machen. Auf der Nivellier- 
latte, deren Bild durch die rechte, nicht vom Prisma P verdeckte Hälfte des Objektivs 0 entsteht, 
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kann in dem Augenblick der genauen Deckung des Horisontalfadens und seines Spiegelbilds 
abgelesen werden. Hr. Mechaniker Jobin hat ein Yersuchsinstrument dieser Art aus einem 
Prismenastrolabium mittleren Modells hergcstellt, wobei nur das Prisma durch das die Hälfte 
des Ferurohrobjektivs in Anspruch nehmende Pentagonprisma zu ersetzen war, und der 
Quecksilberhorizont statt mit der beweglichen Schachtel, die beim Prismenastrolabium gegen 
den Wind angewendet wird, mit einer festen Hülle zu umgeben war. Es hat sich gezeigt, 
daü eine ziemlich starke Beleuchtung (/.) notwendig ist, damit das Bild des Horizontalfadens 
deutlich wird; man kann das Sonnenlicht oder eine kleine elektrische Taschenlampe verwenden. 
Der Horizontallegungsfehler soll auf wenige Zehntel der Sektmde herabgebracht worden 

können, im übrigen bängt die Genauig- 
keit von der Genauigkeit des Winkels 45*^ 
am Prisma ab. Der Vorzug der neuen 
Einrichtung zur Elimination der Libelle 
wäre besonders der, daß die Ablesung 
auf der Latte in dem AugenbUcke ge- 
macht werden kann, in dem die genaue 
Horizontalität der Ziellinie hergestellt ist. 
Der weitere Vorzug, den die Verf. ihrer 
Anordnung zusehreiben, daß man infolge der großen Genauigkeit der Horizontallegung der 
Ziellinie die Zielweite beträchUich steigern könne, läßt sich bekanntlich wegen uiu-ubiger und 
unscharfer Lattenbilder nur sehr selten ausnutzen. Man darf auch bei der Beurteilung dieses 
neuen Versuchs, die Libelle entbehrlich zu machen, nicht vergessen, daß es sich bei den 
neuen Nlvellierverfahren, die auf genaue Horizontalleguug der Ziellinie verzichten und den 
kleinen Höhen- oder Tiefenwinkel der Visur messen müssen, nicht um Ablesung an der 
Lattenskale, sondern um Einstellung eines Punkts dieser Skale (Feldmitle oder Strich) bandelt. 
Praktische Versuche werden bald weiteres lehren. Die Verf. führten Ende September d. J. 
ihr Instrument auf der Konferenz der internationalen Erdmessung in Budapest vor. 

Hammer. 

Über die Tätigkeit der deutoehen Abteilung der deutseh-englischen Grenn- 
regulieruugs- Expedition ln Togo. 

VoH L. Ambronn. MiU. au* d, deut$chen SckuUgtffieten IS» SS. 1906. , 

Auch in diesem Aufsatz ist, wie in dem in dieser ZeiUefir, S. 267. 1906 besprochenen, 
das Instrumentarium genau beschrieben, und es findet sich manche im Sinne dieser Zeit- 
schrift erwähnenswerte Bemerkung. 

Der deutschen Expedition standen zur direkten und zur geodätischen Bestimmung 
der geographischen Koordinaten von Haupt- und Zwischenpnnkten zu Gebot: 1. ein Reise- 
universal von Tesdorpf mit 15 cm- Kreisen, zwei Schraubenmlkroskope 

geben 10" (s. das oben zitterte Referat); 2. ein Durchgangsinstrument von G. Hey de mit 
19 Fäden (s. ebenfalls das Referat a. a. 0.\ Libelle 1,9" auf 1 Par. Lin., die äaßersten Fäden 
sind rund 60* vom Mittelfaden entfernt. Die drei letzten Fäden haben auf der einen Seite 
je 9* Abstand, auf der andern aber 6*, 12*, 9*; diese unsymmetrische Anordnung der äußersten 
Fäden zu beiden Seiten des Mittelfadens hatte den Zweck, Verwechslungen der Fäden 
(II mit XVIII u. s. f.) schon nach Anblick der Zahlen der Beobachtungen auszoschließen. 
Bei den mittleren Fäden ist der Abstand 5* bis 8*, einmal 7”; diese naben Fäden in der Mitte 
des Gesiehtefelds dienten für die langsam sich bewegenden Sterne mit großem cf, sodaß für 
diese nicht immer die äußern Fäden mit beobachtet zu worden brauchen. Für Zeitsteme 
wurden nur 11 Fäden genommen. Für einen Teil der Messungen ist die als Ersatz der 
Spinnfäden vorhandene Qlasstricbplatte verwendet worden. 3. Ferner waren vorhanden zwei 
Theodolite von Sprenger ohne Höbenkreis, Horizontalkreis 18 cm, 2 Nonien 10"; Uorisontal- 
kreis verstellbar. Kleine Universale von Hlldebrand und von Feiinel wurden ebenfalls 
mitgenommen. 4. Oefällmeiser von Sprenger (nach Abney); 5. drei Heliotrope vonFueß; 
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G. drei Stahlmeßbänder von 100 und 20 m Länge, 1 Drahtseil (ohne Teilung) von 100 m, 
1 Paar Norinalroeter; Federzugsspannungsmesser für die lOOm-Bänder, 2 DisUmzlatten, ein 
paar Dutzend Stäbe; 7. Prismen- und Routen • Bussolen («Kompasse'*); 8. Prismenfeldstechcr; 
9. 4 Aneroide (8 von Bohne); 10. «H^’psometer* von Fueß; 11. Uhren: 2 Box -Chronometer, 
mehrere Taschenuhren (Urania-München, Lange-GIashütte). 

Die astronomischen Beobachtungen werden ziemlich eingehend beschrieben, ebenso die 
geodätischen Vermessungen (Polygonzüge: eine Schleife von etwa 180 A'm Länge zeigt einen 
Scblußfehler von + 91’ m, eine zweite von 148 Ln Länge den Scblußfebler f^39’ + 167’ w; 
Triangulation über die Moba- Landschaft: Grundlinie von rund 420 m Länge gab bei zwei 
Messungen mit einem 100 m- Stahlband 5 mm Abweichung der zwei Messungen unter ein- 
ander; u. s. f.). Nicht alle Messungen sind näher beschrieben, aber die Ergebnisse aller sind 
in Zahlen angegeben und diskutiert. Hammer. 

Battouelle Teilung einer Distanslatte bei Anwendung eines dlstanzmessendeu 
Fernrohres mit Fadenmikrometer. 

Von Th. Dokulil. gr. 8®. 68S. m. Fig. Wien, L. W. Seidel & Sohn 1906. 3,60 M. 

«Als eine rationelle Lattenteilung kann diejenige bezeichnet werden, bei welcher das 
Bild des kleinsten Intervalles der Teilung, in welchem die Schätzung an dem Faden vor- 
genommen wird, eine konstante Grüße besitzt und einen solchen Wert erhält, daß das Ver- 
hältnis der Bildgröße zur scheinbaren Fadenstärke dem Genauigkeitsgrade der Schätzung 
entspricht“; so beginnt der Verf. seine vorliegende Doktor-Dissertation. Er kommt selbst- 
verständlich zu einer logarithmischen Teilung; der Nullpunkt ist mit dem einen der zwei 
Distanzfäden einzustellen, während am zweiten Distanzfaden — denn auf diese zwei hori- 
zontalen fetten Distanzfäden im Okular beschränkt sich das «Fadenmikrometer’ — durch 
Schätzung in einem Teilungsintervall abzulesen ist, wobei dieses Intervall bei allen Ent- 
fernungen zwischen Instrument und Latte, stillschweigend horizontale Zielungen vorans- 
gesetzt, in derselben Größe erscheint. Der Nullpunkt ist in die Nähe des ohern Endpunkts 
der Latte gelegt und durch den Mittelpunkt eines Kreises, genauer gesagt, durch den Schnitt- 
punkt der zwei, mit der Vertikalen den Winkel 45® einschließenden Krelsdurchmesser ge- 
bildet, wobei die zwei neben dem Nullpunkt liegenden Sektoren weiß (Lattengrund), die 
zwei über und unter dem Nullpunkt liegenden Sektoren aber rot oder schwarz bemalt sind. 
Dieser Nullpunkt könne, unabhängig von der Fadenstärke, scharf eingestellt werden, indem 
man die Kongruenz der zwei weißen gleichschenklig rechtwinkligen Dreiecke ins Auge fasse, 
die der Vertikaifaden mit dem Uorlzontalfaden bilde (wobei also vorausgesetat wird, daß der 
Vertikalfaden nicht durch den Nullpunkt geht). Ob diese Nullmarke in der Tat ohne ver- 
gleichende Versuche als «die vorteilhafteste® zu bezeichnen ist, Vorzüge vor der bekannten 
StafTelmarke und ähnlichen Einrichtungen bat, ist dem Ref. zweifelhaft. Die Tabelle, aus 
der nach S. 24 mit den Ablesungen r (Ordnungszahl des letzten Teilstriches vor dem zweiten 
Faden Fj) und X (Zehntelschätzung in dem Intervall zwischen r und (r -f- 1); es seien ^lo des 
Intervalls geschätzt) die zugehörige Entfernung D beim «analtaktischen® Fernrohr, 

wenn C die Konstante dieses Fernrohrs und /. die Länge des Lattenabschnitts bedeutet) 
zwischen Kippachse und Latte aufzusuchen ist, wird ziemlich umfangreich. Sie umfaßt, da 
die Latte über 300 r- Striche enthält, mehr als 3000 Zahlen für die einzelnen D. 

Sehr ausführlich ist die «Bestimmung der absoluten Sehätsungsfehler durch Beob- 
achtung“ behandelt, ebenso der «theoretische Wert des Schätzungsfehlers“. 

Auf die Anwendung einer solchen Latte bei nicht horizontaler Zielung gebt der Verf. 
nicht ein. Am meisten wird dem allgemeinen Gebrauch dieser «wirklich vollkommenen und 
rationellen® Latte Im Weg stehen, daß eine bestimmte Latte nicht etwa nur für einen und 
denselben Wert von C, sondern überhaupt nur für ein bestimmtes Fernrohr brauchbar ist, 
da außer C auch die übrigen Konstanten des Fernrohrs (z. B. Vergrößerung) bei der Her- 
stellung der Latte in Betracht kommen. Hammer. 
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Dl« Stelgrerung der Geoaulgkelt gri^aphlscher Rechuaiigeu mit HQlfe von 

Parabeltafeln. 

Voßt J. SchnSckel. J^eitscAr. /, Venwjig, 34, S. 4t4. J9ß/>, 

Es handelt sich um FlttcheninhalUbcrechnungen polygonal begrenzter, graphisch 
gegebener Figuren, zunächst eines durch die drei direkt gemessenen Seiten gegebenen 
Dreiecks. Der Vorf. zeigt, wie man die Genauigkeit, der rein graphisch^mechauischen 
Rechnung gegenüber, z. B. mit Hülfe der Rlothschcn Hyperbeltafel, dadurch steigern kann, 
daß man an einer, ebenfalls auf Glas oder dgl. aufzutragenden Parabelschar die Differenz 
zwischen Schenkel und Hohe des Dreiecks ablesbar macht. Die nicht unmittelbar gemessene 
Höhe des Dreiecks, die zu einer bestimmten Seite gehört, ergibt sich dabei mit einer der 
unmittelbaren Messung der Seiten entsprechenden Genauigkeit. Ob das Verfahren neben 
den rein graphisch-mechanischen oder mechanischen Verfahren, die ja allerdings zu ihren 
eigenen, z. T. beträchtlichen Fehlern die Kartierungsfehler u. s. f. mit in das Resultat berüber- 
nehmen, sich praktisch einführen wird, scheint dem Ref. zweifelhaft. Hammer. 

Nivellleriuatriiment mit drehbureiii Fernrohr und Doppelllbelle und 
das Pr&zlaious-Nlvellierinstrument von Schell. 

Von EL Dolezal. ZeiUtkr, /. Verme$t. 34, S. 4U0^ 50X 190X 

Im ersten Teil des Aufsatzes bespricht der Verf. die Vorzüge der i;bekanntUch von 
Amsler zu Endo der öO-er Jahre des vorigen Jahrhunderts elugeführten) Wendeiibelle; diese 
ffeminenten Vorteile*' seien immer noch nicht genügend gewürdigt. Der zweite Teil be- 
schäftigt sich mit dem Feln-Nivellierapparat von Prof. Schell (Fernrohr mit Okularmikro- 
meterschraube, Libelle 4'* bis 5"; Metall -Latte). Da über dieses Instrument bereits berichtet 
ist {diete ZeiUvbr. *43* 8. •?/.?. 1903)^ mag diese Anzeige genügen. Hammer. 

Über die Messung sehr tiefer Temperaturen. 

iVn B. Meilink. Comviunic. /V/ys. iMhor. Uniren, Leiden Sr. 9'i. t904. 

Die Mitteilung trägt die Untertitel: VII. Vergleich des Platinthermometers mit dem 
Wasserstofflhermometer. VIII. Vergleich des Widerstandes von Golddraht mit dem von 
Platindraht. (Vgl. auch die Referate über frohere hierher gehörige Mitteilungen in tlieecr 
ZeiUehr. 2*4. S. S77. 4904; *46, 8. m. 4909.) 

Der Draht des Platinthermometers (Widerstand 110 Ohm bei 0*) wurde ohne Isolation 
blfllar auf ein beiderseits offenes Glasrobr gewickelt, auf das eine spiralförmig verlaufende 
Hille geätzt war. ln das Glasrohr hinein wurde das Gefäß des VVasserstofFthermomelers ge- 
bracht. Die tiefe Temperatur wurde durch kondensierte Dämpfe und Gase erreicht, die unter 
gewöhnlichem oder konstant gehaltenem, reduziertem Druck siedeten. Das Widerstandsthermo- 
meter wurdo in der Wheatstoneschen BrUckeuschaltung gemessen, sodaß die Zuleitungen, 
deren zwei sich an jedem Ende des Drahtes befanden, jedesmal besonders berücksichtigt werden 
mußten. Während bei den tiefen Temperaturen der Platindraht direkt mit dem flüssigen 
Gas in Berührung stand, wurde er bei Messung des Eispunktes in Petroläther oder frisch 
destilliertes Isopentan gebracht, das durch Eis gekühlt wurde. Diese Messung konnte erst 
nach Biehreren Stunden ausgeftihrt werden; die genaue Temperatur, die meist etwas über 
0*^ lag, wurde durch ein Thermoelement bestimmt. Außer bei C* wurde bei —51* und sechs 
verschiedenen Temperaturen zwischen — 100*^ und — 210'* beobachtet. Während der Ab- 
lesung des Gastbennometers wurden die durch kleine Temperaturschwankungen veranlaßten 
WiderstandsänderUDgen direkt an den Ablenkungen des Galvanometers abgelesen, das vorher 
dementsprechend geeicht war. Die quadratische Gleichung 

r == ro (1 + 0,0038T88( - 0,0,9257 /») 

stellt die Beziehung zwischen W^iderstand und Temperatur t im beobachteten Gebiet nur 
bis auf 0,2'* dar. Unter Anwendung der Gleichung 3. Grades 

if — »0 (1 -t- 0,0089167 1 - 0.0e8432 0 0,0,2069 f«) 
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hliebon dio Abweichungen zwischen Widerstands- und Gasthermometer unter 0,05^ Man muß 
dabei ailerdings die tiefste Temperatur ~ 2tÖ^ ausschlicßeii, bei der die Abweichung 0^* 
beträgt, während bei — 197, 6* noch Übereinstimmung vorhanden ist. 

Hs besteht der Plan, den Widerstand anderer Metalle wie Gold, Silber, Kupfer für tiefe 
Temperaturen zu untereuchen, und zwar soll der Widerstand dieser Drähte verglichen werden 
mit dem Widerstand eines Platindrahtes, der an das WasserstofiTthermometer angeschlosseti 
ist. Um den Vergleich direkt ausfübren zu können uud um weniger von den Zuleitungen 
abhängig zu sein, wurde zur Beobachtung das DifTcrentialgalvanometer im Nebenschluß ver- 
wendet. Außer der Vergleichung mußte der Widerstand dos Platins zur Bestimmung der 
Temperatur direkt gemessen worden; zu dem Zweck konnte man an Steile des Golddrabtes 
u. 8. w. einen Stöpselkasten von bekanntem Widerstand setzen. 

Unbequem ist der geringe Widerstand der gemessenen Metalle. Ein Golddraht von 
mehr als 20 m Länge und 0,1 mw Durchmesser wurde auf zwei konzentrische Glaszylinder in 
ähnlicher Weise wie der Platindraht aufgewickelt und in derselben Anordnung, wie vorher 
beschrieben, an die Stelle des WasserstofTthermometers gesetzt. Die bisher ausgeführteu 
Messungen selbst sind nicht geeignet, um Formeln fUr den Widerstand der Drähte abzuleiten. 
Bei Gold trat eine beträchtliche Änderung des Nullpunktes auf, die nicht sicher erklärt werden 
konnte. Für Silber und Kupfer werden keine Zahlen gegeben. Bei dem Kupferdraht mußte 
sorgfältig alle Feuchtigkeit ausgeschlossen werden, da er sich sonst oxydierte und sein 
Widerstand verändert wurde. Henning. 



Photometer zur Meesang der Helligkeit der Umgebung der Sonne. 

Von H. Deslandres und A. Bernard. Voapt. rend. 143- S. iS2, iSOß. 

Schon seit Jahren beschäftigt sieh Deslandres mit Versuchen, die Sonnenkorona auch 
außerhalb der totalen Sonnenflnsternlsse zu beobachten, und im Zusammenhang mit diesen 
Bestrebungen steht die Konstruktion des in Rede stehenden Photometers. Der V^erf. beabsichtigt, 
die Helligkeit dos Himmels ln einer konzen- 
trisch um die Sonnenscheibe gelegten ring 
förmigen Zone zu messen, deren Begren- 
zungsHnien 5' bezw. 22' Abstand vom Sonnen- 
rande haben; innerhalb dieser Zone liegt 
nach den bei den Sonneiitinsternissen ge- 
machten Erfahrangcn die Hauptwirkung dos 
Koronalichtes. Es war von besonderer Wich- 
tigkeit, die Störung der Messungen durch 
das in den Apparat eintretende und dort 
diflfüs reflektierte direkte Sonnenlicht mög- 
lichst vollständig zu beseitigen. 

Der Apparat besteht aus zwei Teilen, 
einem nach dem Prinzip der Lochkamera wir- 
kenden Projektionsapparat und dem eigent- 
lichen Pbotometer. Der Projektionsapparat 
ist ein 3,lö m langes, äquatorial montiertes 
Rohr, das Rohr eines Refraktors nach Ent- 
fernung von Objektiv und Okular. Das nach 
dem Himmel gerichtete obere Ende des 
Hohrs ist durch eino Metallplatte verschlossen, 

die eine kreisförmige Öffnung von 71 mm Durchmesser enthält. In der Mitte der letzteren 
wird durch einen leicht wegklappbaren Arm eine Krelsschrclbe von 40 mm oder von 45 mm 
Durchmesser gehalten. Das von diesem ringförmigen Diaphragma entworfene Bild wird am 
unteren Rohrende auf einer Mattscheibe aufgefaiigen und pbotoroetrisch gemessen; die Kon- 
struktion des Pbotomoters ist aus der Figur ersichtlich, die den Apparat in '/• nat Gr. zeigt. 

I. R. zzvi. 27 
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Da die Sonnenscheibe <‘inen Halbmesser von 16' hat, so entsteht bei Benntzan^ der 
kleineren Scheibe von 40 mM Durchmesser am unteren Rohrende A ein halhschatteuarti^cs 
ringfbrmij^ca Bild, welches nur in seiner Mitte auf einer KreisflAcbe von 11 mm Dnrehmeaser 
nicht von direkten Sonnenstrahlen getroffen wird. Um alles direkte Sonnenlicht vom Photo- 
roeter anszuschließen, nimmt daher das nur 10 m/s weite Rohr C allein den mittelsten Teil 
des Bildes auf und lAüt ihn auf die Mattscheibe !t gelangen, auf welche das Okular E scharf 
eingestellt Ist. Ist das Fernrohr genau auf die Sonne gerichtet, so empfUngt die Mitte der 
Mattscheibe Liebt von einer ringförmig die Sonne umgebenden Fläche des Himmels. Um 
die Intensität dieses Lichtes zu messen, ist auf die Mattscheibe das kleine Refle.xionsprisma F 
aufgesetzt, welches auf einen Teil der Scheibe das Licht der Photometeriampe G gelangen 
läßt Dies ist eine Osmiumlampe, die bei einer Spannung von 8 Volt mit 5 Rerzenstärken 
brennt Während der Messungen wird die Stromstärke mit Hülfe von Galvanometer und 
Widerstand konstant erhalten, und in größeren Zeitintervallen wird die Lampe mit einer 
Normallampe verglichen. 

Die meßbare Abscbwäcbung des Lichtes der Photometerlampe erfolgt durch Ver- 
änderung ihres Abstandes von dem transparenten Papierschirm H. Das Bild dieses Schinncs 
wird nach Reflexion im Prisma /'durch die Linse K nach dem kleinen Prisma /' hingeworfen 
und erscheint daher auf der Mattscheibe dicht neben der vom Himmelslicbt beleuchteten 
Stelle. Da das Himmelslicbt für die direkte Vergleichung mit der Lampe zu bell war, wurden 
bei M noch Rauchgläser eingeschaltet, deren Absorption genau gemessen war. Ferner 
wurden noch bei L farbige Filter angebracht, um die Messungen in den versebiedenett 
Farben getrennt ausführeo zu können. 

Der Apparat war während der totalen Sonueuflusternis am 30.- August 1905 in Villar- 
gamar bei Burgos in Spanien aufgestellt und sollte zur Messung der Helligkeit der Korona 
benutzt werden; leider wurden aber alle Beobachtungen durch Wolken vereitelt Besonders 
geeignet scheint das Instrument auch zur Beurteilung der Durchsichtigkeit der Luft zu scia, 
da ja die Beleuchtung der Mattscheibe um so geringer sein wird, je dunkler der Himmel in 
der Nähe der Sonne, also je durchsichtiger und reiner die Luft ist. Selbstverständlich 
können mit dem Apparate auch HelligkeitHmessungen an beliebigen anderen Stellen des 
Himmels gemacht werden, wobei dann die kleine Scheibe aus dem Eintrittsdiaphragma ent- 
fernt wird, sodaß statt einer ringförmigen eine kreisförmige Fläche zur Beobachtung gelangl. 

//. 

Über die praktiacbe Beatiimnung 

der mittleren r&uiullchen Lichtstärke von Glühlampen und Bogenlampen. 

Von G. B. Dyke. Fhit. Mag. 9. 8. /?*?. Id05. 



Bekanntlich Ist für die Beurteilung der Ökonomie einer Lampe die mittlere räumliche 
Lichtstärke maßgebend. Verf. versucht für elektrische Glühlampen und Bogenlampen 
Methoden aufzufinden, durch welche sich diese Lichtstärke möglichst einfach und schnell 
bestimmen läßt. Es wurden 9 Tyj/en von elektrischen Kohlenfädeniampeii, und zwar irn 
ganzen 25 Stück, untersucht; hierzu wurde ein Pbotometerwagen besonderer Konstruktion 
und das Integralphotometer von Matthews benutzt. Der Wagen läßt sich auf einer ge- 
raden Photoroeterbauk mittels eines Seiles ohne Ende verschieben und besitzt eine Vor- 
richtung, welche gestattet, die aufrecht stehende Glühlampe erstens mit der Hand, also 
langsam, zu drehen und zweitens mittels eines Elektromotors In schnelle Rotation zu 
versetzen. 

Zunächst wurden die Lampen auf Lichtverteilung in der Horizontalebene untersucht 
Als Nullstellung diente die Achse der Schleifenwindung. Die Lichtstärke in dieser Richtung 
sei J. Sodann wurde aus der Lichtverteilungakurve die mittlere horizontale Lichtstärke 
berechnet. Außerdem wurde die letztere auch noch bestimmt, indem die Lampe in Rotation 
versetzt wurde. Beide Werte stimmten fast stets bis auf ^' 4 % überein. Schließlich wurde 
mittels des Integralpbotometcrs in der bereits von Matthews angegebenen Anordnung das 
Verhältnis ermittelt, wenn die mittlere räumliche Lichtstärke bezeichnet. 
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Zum Schlüsse werden die für 7, 7^, 7^; 7^/7, JJJ und g:efundeuen Werte in Ta- 

bellen zusammengestellt. Aus denselben geht hervor, daß nur dcrRoduktionsfaktor 7^/7^ für 
Lampen derselben Type konstant ist. Verf. empüehlt deshalb für technische Prüfungen von 
Glühlampen zunächst 7^ mittels rotierender Lampe zu bestimmen und diese Größe sodann 
mittels des vorher empirisch festzustellenden Reduktionsfaktors 7^/7^ auf die mittlere räum- 
liche Lichtstärke 7^ umzurechnen. 

Untersuchungen t welche dasselbe Ziel verfolgten, sind vom Ref. schon vor längerer 
Zeit ausgeführt worden*). 

Mit Bogenlampen hat Verf. erst wenig Versuche angestcllt; ein abschließendes Urteil 
über diese letzteren Untersuchungen läßt sich noch nicht abgeben. E. U>. 

Eine yerbesserte Form des Iteiyaktometers. 

Von G. F. H. Smith. Zeit$chr.f. Krystallogr, u, Miner. 42» 8, 233. S006, 

Das Bertrandsche, aus einer Flintglashalbkugel und einem fest damit verbundenen 
Femröbrehen mit Skale bestehende KrUtalbrefraktomeUr ist vom Verf. durch Einfügung einer 
Crownglaslinse verbessert worden, die mit der Halbkugel zusammen als achromatisches Fern- 
rohrobjekiiv befriedigend wirken soll. Der Bereich des Refraktometers von *=» 1,40 bis 
"n = und die bei Verwendung von Na-Licht auf ein bis zwei Einheiten der dritten 
Dezimale angegebene Genauigkeit lassen das Instrumentchen zum Sortieren von Mineralen 
geeignet erscheinen. Von der Verwendung von Tageslicht hätte der Verf. lieber abraten 
sollen, da die Ablesung der „dem Gelb entsprechenden Lage** sehr unsicher ist. Die Angabe, 
die Breite des Spektrums gebe die relative Dispersion der Substanz, kann irre führen; das 
Spektrum ist um so breiter, je größer der Unterschied der Dispersion des Flintglases und der 
Substanz ist, mit anderen Worten, ein breites Spektrum zeigt eine geringe Dispersion des 
Kristalles an, und umgekehrt. 

Zur Untersuchung kleiner Objekte ließe sich das Instrument noch durch ein ganz 
schwaches Okular ergänzen, das das Fernrohr zu einem verkleinernden macht. 

Das Bertrand-Smithsche Refraktometer wird von der Firma J. H. Steward in 
London hergestellt. Lö. 



Merkurosullbt aud die Normalelemeiite. 

Von G. A. Hulett. Rei\ 22» 8. 32t. im. 

Das Kadroioiniionnaleleineiit. 

Von Demselben. Ebenda 23» 8. 166. 1906. 

In der ersten Abhandlung sucht der Verf. die von dem Ref. durch Versuche*) ge- 
stützte Ansicht als für seine Präparate nicht zutreffend zu widerlegen, daß die an ver- 
schiedenen Merkurosuifat-Präparaten beobachteten Unterschiede, die sich ln kleinen Diffe- 
renzen der elektromotorischen Kraft der damit zusammengesetzten Normalelemente äußern, 
von Verschiedenheiten der Korngröße herrühren; des weiteren sucht er seine eigene, auf 
Grund der Pfaasenregel vom Ref. beanstandete Behauptung, daß diese Unterschiede durch 
einen wechselnden Gehalt an baHischem Salze bedingt sind, durch neue Versuche und 
Hypothesen zu bekräftigen. 

In der Frage nach dem Einflüsse der Korngröße gibt der Verf. prinzipiell die Möglich- 
keit eines solchen Einflusses zu, der sowohl von anderen als auch von ihm selbst an anderen 
Salzen nachgewiosen wurde; er meint aber, daß ein solcher Einfluß bei dem von ihm auf 
elektrolytischem Wege dargestellten Merkurosulfate nicht in Frage kommen könne, da nach 
seiner Methode vorwiegend größere Kristalle entstünden und die in der Minderzahl vor- 
handenen feineren durch 12-stündigcs Rühren beseitigt würden. Nach den Erfahrungen des 

Diene ZeUnchr. 19. 8. 193. 1899. 

*) Diese Zeitschr. 20, 8. 205. Zeitv-hr. /. Ekktr&ckem. 12» 3. 578. 1906. 

27* 
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Kef. ist aber das Merkurosulfat viel zu txäge im (Jinkristallisieren, aU daü es durch so kurz 
dauernde Behandlung von den feinen Teilchen zu befreien wäre. Oh die elektrolytische 
Darstellungsmethode an sich schon genügende Grobkörnigkeit des Präparats verbürgt, muß 
einstweilen unentschieden bleiben. Daß der Verf. statt einer Erniedrigung eine Erhöhung der 
elektromotorischen Kraft erzielt hat, nachdem er ein grobkörniges Präparat von seinen feinen 
Bestandteilen befreit hatte, läßt darauf schließen, daß der Versuch nicht sorgfältig genug 
angestellt worden ist. 

Der Verf. wendet sich sodann dem Einflüsse der Hydrolyse zu. Nach seiner Meinung 
wird das Auftreten basischen Salzes schon deutlich störend, wenn sich «las normale Sulfat 
in Gegenwart einer halbinolekular iiormalou Schwefelsäure beflndet. Um wie viel mehr müßte 
dann das basische Salz im Normalelomente selbst zu Unregelmäßigkeiten Anlaß geben, da 
hier doch prinzipiell die Anwesenheit von Säure ausgeschlossen ist. Da aber nach des Verf. 
Angaben das elektrolytisch dargestellte Sulfat im Element von Störungen frei ist, d. b. nach 
seiner Ansicht unter diesen Umständen kein basisches Salz bildet, so kann das noch weniger 
der Fall sein hei der Darstellung des Sulfats in Gegenwart von verdünnter Säure. Hieraus 
folgt, daß die von ihm beobachteten Unterschiede in der elektromotorischen Wirksamkeit 
seiner mit verschieden konzentrierten Säuren dargestellten Präparate nicht in der BUdnng 
basischen Salzes ihre Ursache haben können. Verf. hält trotz dieser naheliegenden Betrach- 
tungen und, trotzdem er selbst zugibt, daß der von ihm vermutete Einfluß wechselnder 
Mengen basischen Salzes der Phasenregel widerspricht, doch an seiner Hypothese fest, daß 
ein verschiedener Grad hydrolytischer Spaltung die bisher beobachteten Unterschiede ver« 
Ursachen müsse. Um seine Ansicht zu stützen, hat Uulett eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, die aber ganz unsichere Resultate ergaben. Setzte er nämlich dem normalen Salze 
wechselnde Mengen basischen Salzes zu, so zeigte sich eine Vergrößerung der elektromotorischen 
Kraft um 1 • 10' ^ Volt erst bei einem Gehalte von 10%; erzeugte er einen gewissen Prozent* 
gehalt an basischem Salze ln dem normalen Sulfate durch Schütteln mit Wasser, so hatten 
schon etwa 8% einen ebenso großen Einfluß wie vorher 10®©» während 1® © eine doppelt so 
große und 10% eine fast viermal so große Ändening hervorriefen. Verwendete er gar im 
Elemente Mcrkurosulfat das auf elektrolytischem Wege, aber unter Benutzung von nur ba)b> 
molekular normaler Schwefelsäure dargestellt war, und das nach einer von ihm selbst an- 
gestellten Analyse') kaum mehr als 0,1% basisches Salz enthielt, so wurde die el. Kraft um 
ebensoviel vergrößert, als wenn dem normalen Salze direkt 10®/© basisches Salz zugesetzt 
wurden(t). Woher die gefundeneu Abweichungen stammen, läßt sich aus der Arbeit des Verf. 
nicht ersehen, wohl aber kann man aus obigen Versuchen schließen, daß die Hydrolyse nicht 
die Ursache ist. Ohne auf weitere Unklarheiten der Arbeiten näher einzugehen, sollen nur 
noch die Schlüsse mitgeteilt werden, die der Verf. aus seinen Versuchen zieht. Nach seiner 
Meinung Ist die Hydrolysenfrage zwar noch sehr dunkel, die unerklärten Abweichungen sollen 
aber zum Teil in der zweiten der im Titel angeführten Arbeiten erklärt werden; das Haupt- 
ergebnis jedoch Ist, daß allein seine Darstellungs-Methode des Merkurosulfats imstande ist, ein 
einwandfreies Präparat zu liefern. Deshalb wird diese Methode und die Bereitung der 
Paste, Uber die bereits in dieser Zeitschrift berichtet wurde*), nochmals ganz eingehend 
auseinandergesetzt. 

Das Hauptergebnis der zweiten Arbeit ist, daß das Kadmiom-Normalelement als 
Präzisionsnormal nicht zu empfehlen und dafür wieder das Clark-Element einzuführen ist 
Diese äußerst befremdende Schlußfolgerung wird notwendig, weil auch die mit dem elektro- 
lytischen Merkurosulfat hergesteilten Kadmiumoiemente zeitllcbeu Änderungen der el. Kraft 
unterworfen sind. Nach der Meinung von Uulett kann dies nicht von dem Mcrkurosulfat 
herrübren, da einige da rk-KIemento, die mit dem gleichen Präparat hcrgcstcllt worden sind, 
sich nicht geändert haben. Der Verf. macht die Annahme, daß das Kadmiumsulfat nicht In 



*) Xeitu hr, /. phtf». Chem. 49, S. 49ß. 1904. 

*) Vgl. das Referat iu diejier Zeit^hr. iöm S. 53. 1905. 
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Oleicbgewichk mit dem Merkurosulfat and dom Queeksilber steht, daß vielmehr die beiden 
ersteren unter Bildnng einer neuen, wenig löslichen, festen Phase miteinander reagieren; 
diese letztere soll dann wicderom in Berührung mit dem Quecksilber verschwinden. 

Eine derartige Keaktion, die also durch das Quecksilber wieder rückgängig gemacht 
würde, muß als ausgeschlossen angesehen werden; die Einwirkung dieses Metalls, welche 
nicht als katalytische aufzufassen wäre, sondern vielmehr in einer Gleichgewiclitsverschiebung 
bestehen müßte, könnte nur auf einem Ein- oder Austritt von Metall in die Lösung oder 
eine der festen Phasen beruhen, während selbstverständlich die vom Vorf. vermutete Reaktion 
zwischen den beiden Sulfaten von ganz anderer Natur sein müßte. Es werden aber, trotsdem 
diese Vorstellung ganz unzulässig ist, doch Versuche angestellt, welche eiu Kesultat in dem 
crwaiteten Sinne ergeben. Um zu zeigen, daß die Umgebung des Quecksüberpmlcs beim 
Kadmiumelemente sieb nicht im Gleichgewicht befindet, trennt derVerf. die beiden Schenkel 
dieses Elementes und schüttelt den Quecksilberpol mitsamt Elektrolyten und der festen Phase, 
öfters mehrere Tage lang, zum Teil so stark, daß das Quecksilber zu ganz feinen Kügelchen 
zerteilt wird. Dann setzt er das Element wieder zusammen und mißt im Ruhezustand den 
zeitlichen Verlauf der el. Kraft, die natürlich sehr stark abweichende und veränderliche Werte 
annimmt. Diese Erscheinung sicht Hulett dann als Bestätigung seiner Hypothese an, daß 
durch Schütteln das Gleichgewicht zwischen den Sulfaten and der Lösung erreicht, im Ruhe- 
zustand aber nachher an der Quccksilberoberfiäcbe wieder zerstört wird. Zur Gegenprobe 
HchUttelt er dann auch den entsprechenden Schenkel eines Clark-Elements, wobei merk- 
würdigerweise keine erheblichen Änderungen der el. Kraft auftreteu, und schließt daraus, 
daß bei diesem Elemente keine Glcicbgowicbtsverschiobungcu Vorkommen. 

Den sogenannten oberen Grenzwert der elektrorootoriscbco Kraft erreicht der Verf. 
dadurch, daß er mit Quecksilber und der klar abgezogenen Kadmiumsulfat- Lösung des ge- 
schüttelten Schenkels einen positiven Pol des Elements aufbmut. Der Verf. bedenkt dabei 
nicht, daß das Potential einer solchen Elektrode, welche ihres schwer löslichen festen De- 
polarisators beraubt ist, nur ganz unsichere Werte liefern kann, da die Quecksiiberionen- 
Konzentration, die für das Potential maßgebend ist, nicht mehr zwangsweise auf einem 
konstanten Betrage erhalten wird. v. St. 

Duddellaelier OszUlogrr&ph für hohe Spannungeo. 

Vort D. A. Ramaay. Eiedrician 57* 8.SN4. 1906, 

Duddell hat seinen Oszillographen (vgl. Keiuchr. 21» 8.2S9. 1901) so umgeblldet, 
daß auch Kurven von Hochspannungen damit aufgonommen werden könnes. Der neue 
Apparat gehört zur Klasse der bifilaren Oszillographen mit permanentem Richtmagnet Die 





Pt«. 1. 

Systeme befinden sich in einem mit gefüllten Metallgehäuse, in welches durch Öffnungen 
die Pole de~s Richtiuagncten hineinragen (Fig. 1}. Zwischen den Polen sind leicht aus- 
wechselbar zwei Systeme zu gleichzeitiger Aufnahme der Spannungs- und Stromkurve 
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•ngeordnet. Der ^anze Apparat wird auf einen Hochspannungsisolator gesetzt und mit 
einer Ponellanglocke bedeckt (vgl. Fig. 2). Die Verbindung zwischen OBzillographen und 




Registrierapparat wird durch eine Porzcllanröhre bergesteUt, außerdem ist der Registrier- 
apparat durch eine Porzcllanplatte abgeschirmt. Die Aufnahmen erfolgen kinematographisch 
oder mittels fallender photographischer Platte. E. O. 



Nea erschienene Bficher. 

B. Donath, Die Grundlagen der Farbenphotographie. Ö*. VIII^ 166 S. m. 35 Textfig. u. einer 
färb. Taf. Braunachweig, Fr. Vieweg & Sohn 1906. 5M.; geb. 5,80 M. 

Das vorliegende Buch hat dem Ref. sehr gut gefallen. Es bildet das 14. Heft der 
Sammlung naturwissenschaftlicher und mathematischer Monographien „Die Wissenschaft“. 
Dem Charakter dieser Sammlung entsprechend „überwiegt der wissenscbalUiche Inhalt, und 
der Theorie ist in allen Fällen zuerst das Wort gegeben“. Aber alles Wichtige ist ab oro 
entwickelt, sodaß auch der Nichtphyslker, der sich von der Schule her wenigstens der 
Elemente der Mathematik und Physik erinnert, bei sorgfältiger Lektüre des Buches einen 
guten Einblick in die Grundlagen der Farbenphotographic gewinnt. So ist z. B. die Ein- 
führung in die Zenk ersehe Theorie der Lippmann-Photographie derart abgefaßt, daß sie, 
besonders durch die ausgezeichneten Figuren, auch dem plausibel wird, der vorher von der 
Wellenlehre nichts gewußt bat. Weiterhin freilich wendet sich der Verfasser oft an geübtere 
Leser. Das Buch ist von Anfang bis zu Ende sehr frisch geschrieben, und hie und da ein- 
gestreute Zitate verraten die Freude des Verf. an geistreicher Polemik und bilden für die 
Lektüre eine angenehme Würze. 

Um zu zeigen, wie reichhaltig die Verfahren im einzelnen behandelt werden, lasse ich 
hier den ersten Teil der dem Buche vorangeschickten Inhaltsangabe folgen: „I. Teil. Die 
direkten Verfahren der photographischen Farbenwiedergabe (65 S.). 1. Kap.: Die photo- 
graphische Farbenwiedergabe dnreh stehende Licht wellen: Geschichtliches (6 S.). Theorie 
des Verfahrens (40 8.): Begriff des Weilenstrahles, Lichtwelleu, ReHexiou der Lichtwellen 
(Phasenverlusi), Scheinfarben durch Interferenz, Die Zenkersche Theorie, Experimentelle 
Beweise für die Richtigkeit der Theorie (Veränderung der Farben mit dem Beobaebtungs- 
winkel und durch Anseinandertreten der Elementarspiegel, komplementäre Farben im durch- 
fallenden Lichte, Nachweis der Elementarschichten in mikroskopischen Dünnschnitteo), 
Weitere theoretische Betrachtungen (Die Beziehungen des SUberkomes zur Scliicbtenbüdung, 
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die spesieUen optischen Eigenschaften von Cbromgelatine , kohärentem und molekularem 
Silber, Elementarspiegelabstand und Phasenverlust, Abhängigkeit der Farbenwiedergabe von 
der Expositionsxeit, die Beziehungen der Tiefenwellc zur Oberdächenwelle, Lippmannsche 
Spektra höherer Ordnung). Praktische Ausübung des Lippmannscbeo Verfahrens (9 S ). — 
2. Kap.: Die photographische Farbenwledergabe durch Körperfarben: GeschlchtUchea (4 8.). 
Theorie des Verfahrens (öS). Ausübung des Ausbleichverfahrens (3 S.)<* 

Das Kapitel Uber das Lippmannsche Verfahren dürfte in einer zweiten Auflage des 
Buches einen Zuwachs erhalten durch Verwertung der Arbeiten H. Lehmanns, die Anfang 
dieses Jahres, kurz nach dem Erscheinen des Donathschen Buchs, veröffentlicht wurden 
und eine wesentliche Bereicherung der Theorie und mit ihr Hand in Hand gehend auch der 
Ausübung der Llppmann>Photograpbic bedeuten. 

Der zweite Teil des Buches ist den indirekten Verfahren der photographischen Farben- 
wiedergabo gewidmet. Sein Inhalt ist, in großen Zügen, folgender: Geschichte und Theorie 
des Droifarbenverfahrens (einschließlich der Theorien der Farbenwahmehmung von Young- 
Helmboltz und Hering) (28 S.). Die photographische Anals'sc nach den drei Grund- 
farben (24 S,). Die additive Synthese der Teilbilder (Subjektive Farbenwiedergabe Im 
Chromoskop, objektive durch Projektion, das Woodsche Verfahren, das sich der Beugungs- 
spektra, und das Jolyschc Verfahren, das sich des Dreifarbenrasters bedient) (25 S.). Die 
subtraktive Synthese der Teilbilder (18 S.}. ln diesem letzten Abschnitt des Buches sind die 
verschiedenen Verfahren (von Lumiöre, Seile, Hofmann, Sanger-Shepherd, König 
u. 8. w.) meist nur angedeutet; für ihr Studium wird die Literatur angegeben. Auch die 
inechatilschen Druckverfaliren sind nur ganz kurz besprochen. 

Vermißt hat der Ref. einen Hinweis auf zwei Verfahren der Farbenpbotograpbie, die 
allerdings wohl noch nicht zu nennenswerten praktischen Resultaten geführt haben, die 
aber theoretisch interessant sind, nämlich auf die Verfahren von J. Rheinberg und von 
C. J. von Drac. Rheinberg (ßrit. Journ. of Pfiot, öl* S. 7 tt. 8. i904) schlägt folgendes Ver- 
fahren vor, das, wie das Jolysche Verfahren, nur eüie Aufnahme auf dnf Platte braucht, 
aber außerdem noch ohne Filter auskomint; In einer photographischen Kamera denke man 
sich das Bild nicht von einer lichtempfindlichen Schicht, sondern von einem Raster mit nur 
horizontalen Linien aufgefaiigen, das abwechselnd einen Streifen des Bildes auffängt, den 
nächsten, schmaleren aber durebläßt. Das so in Streifen zerschnittene durcbgelassene Bild 
wird von einem zweiten photographischen Objektiv (mit Hülfe einer Kondensorlinse) sekundär 
auf eine panchromatische Platte abgebildet. Aber direkt hinter dem zweiten photographischen 
Objektiv befindet sich ein Prisma mit horizontaler brechender Kante, dessen Dispersion ge- 
rade so groß ist, daß sich die Spektren, in die es aufeinander folgende weiße Streifen des 
primären Bildes zerlegt, gerade berühren. Von der Aufnahme des sekundären Bildes wird ein 
Diapositiv hergestelU und an die Stelle der Platte in den Apparat eingesetzt. Schickt man 
jetzt durch beide Objektive hindurch weißes Licht, so wird man mit Hülfe eines Kondensors, 
der den Kreuzungspunkt der Uauptatrahlcn dem Auge zugänglich macht, das Diapositiv in 
den richtigen Farben sehen, falls die Streifendistanz klein genug ist, um noch vom Auge 
aufgelöst zu werden. — Das Verfahren von J. von Drac (Franz. Pat. Nr. 341 G45 vom 
13. VIII. 1904 und Engl. Pat. Nr. 1008 von 1904) ist ein DreÜärbenverfahren, das sich zur 
Scheidung des weißen Lichts in drei komplementäre Mischfarben eines RunstgrifTs bedient, 
der bol Farbenmisebapparaten für Demonstrationszwecke anderwärts schon angewandt worden 
war. Drac zerlegt das aus einem photographischen Objektiv austretende Hauptstrablenbündel, 
das er wahrscheinlich durch eine Vorderblende telezentrisch macht, mittels eines stark zer- 
streuenden Prismas in ein Spektrum. Mit drei dem ersten entgegengesetzt wirkenden 
Prismen vereinigt er je ein Dritte) des Spektrums zu seiner Mischfarbe. Nach dieser Zer- 
legung werden die drei Teilbilder, mit Hülfe je eines weiteren Objektivs, auf drei panchro- 
matische Platten projiziert. Bringt man Diapositive der drei Aufnahmen an die Stelle der 
entsprechenden Platten und beleuchtet sie von hinten mit weißem Licht, so wirken die 
Prismen wieder wie Farbfilter und lassen nur solche Strableu rückwärts in das Front- 
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objektiv eintreteDf die sur BUdersen^ong bei^etra^en haben. Ein vor die Blende des Front- 
Objektivs gebrachtes Ange erblickt deshalb das farbige Bild. Was in den beiden Patent- 
schriften über die Strahlenbegrenzung und die BUdquaütät bei diesem Verfahren steht, ist 
allerdings siemlich problematisch. Tatsächlich aber liilt sich zeigen, dafi das Verfahren bis 
zu einem gewissen Grade verwirklicht werden kann. Das scheint auch schon geschehen zu 
sein: denn es war in einem kurzen Berichte über eine zu Anfang dieses Jahres in London 
stattgehabte Ausstellung für Farbenphotograpbie initgeteilt, daß J. von Drac sein Ver- 
fahren dort vorgeführt hat {ISrü. Journ. 0 / tf.?. S, S7. 1906). 

Das chronologisch geordnete Literaturverzeichnis des Buches würde nützlicher sein, 
wenn die Zitate vollständiger wären. Die einzelnen Literaturnachweise enthalten nämlich 
außer dem Namen des Autors — und sogar der fehlt bei einigen regelmäßig nur das 
Jahr und den Ort der Veröffontiiehung, aber nur in ganz wenigen Fällen den Titel und 
niemals den Umfang der Abhandlung. Ich meine, beispielsweise die Angabe «Wiener, 
HW. Ann. OS» iSOo’* würde viel mehr nützen, wenn sie den Titel: „Farbenphotographie 
durch Körperfarben und mechanische Farbenanpassung in der Natur“ und die Seitenzahl (65) 
mit enthielte. — Schließlich würde ich trotz der Inhaltsübersicht am Anfang des Buches ein 
möglichst ausführliches alphabetisches Sachregister für einen Gewinn halten; denn man 
wird das Buch seines außerordentlich reichen Inhalts wegen gern auch als Nachschlagewerk 
benutzen. Ha. 



P« Werkmeister, Graphische Tachymetertafel für alte Kreisteilung. Entworfen für Entfernungen 
von 5 bis 500 m und für Höhenunterschiede von 0,1 bis 70 m. Mit einem Vorwort von 
Prof. Dr. £. Hammer, gr. 4^ 15 S. auf Karton in Leporelloform. Stuttgart, 
K. Wittwer 1906. Mit Zelluloidstab 4,60 M. 

M. d’Oeagne hat gezeigt, wie man eine Isoplethentafel für eine Gleichung zwischen 
drei veränderlichen Größen durch eine Tafel mit kotierten Punkten ersetzen kann, die drei 
bestimmte, aus der Form der Gleichung hervorgehende Kurven bilden. (M. d'Oeagne, 
Tratte <U Somographit. Paris 1899; Fr. Schilling, Über die Nomograpble von M. d’Oeagne. 
Leipzig 1900.) Je drei zusammengehörige Punkte der drei Kurven, deren Koten also die 
Gleichung erfüllen, liegen hierbei stets auf einer Geraden, sodaß mit Hülfe einer beweglichen 
Geraden zu je zwei beliebigen Punkten der ersten und zweiten Kurve der dazugehörige 
der dritten Kurve gefunden werden kann. Dieses Verfahren ist anwendbar auf Gleichungen 
von der Form 



/i (“1) »1 <“i) 't’i («1) 

/j (”i) (“1) W 

/> W »j («i) («1) 



0 , 



worin A], a, und A| die drei Variabein sind. 

In speziellen Fällen geben die drei Kurven in gerade Linien Uber. So führt die 
Gleichung 

/i (“1) /, (“1) = fl (“») 



auf eine Tafel mit zwei parallelen und einer sie schneidenden Geraden. Die Konstruktion 
solcher Tafeln hat Prof. Läska elementar behandelt und auch ihre Anwendung zur Her- 
stellung einer tachymotrischen Tafel nahegolegt (ZetUchr./, Vennete. 34» 8. 75S, i$0S). 

Die Gleichungen 

<r\ (« 1 ) ■+• 7i (« 1 ) + 9i (“•) = 0 

oder 

log/i (ki) -h log/, (oj = log/, («J 

entsprechen einem Nomogramm mit drei parallelen Geraden, also einer Tafel einfachster Form. 

Auf zwei parallelen Geraden werden die Werte von m, log/, («,) und W)log/|(ay) ab- 
getragen und nach a, und o, beziffert, wobei m, und m, beliebige Moduln sind. Die Lage 
der dritten Geraden ergibt sich dann nach den Bezeichnungen der nebenstehenden Figur 
mit Hülfe der Gleichung 
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und e« sind auf derselben die Werte von log/|(o|) absutragen, worin 



iit. 



= 



m, + wi. 



Diese letztere Konstruktion lie^t der Tachymetertafel von P. Werkmeister zuj^runde. 
Die Tafel besteht somit aus drei parallelen Geraden, von denen die mittlere die Tafel werte, 
die beiden anderen die Argumente enthalten. Die als Zeiger dienende bewegliche Gerade 
wird durch eine auf der Unterseite eines starken Zellhomlineals rot gezogene Linie dar- 
gestellt, deren Einstellung mit der linken Hand bequem ausführbar ist. 

Zur Berechnung der horizontalen Entfernung e ist eine Tafel t'ür die Differenz K — e 
mit den Argumenten E und n gegeben, die durch die Gleichung 



bestimmt ist, wo 



E — t^ E^ sin* n 



E c ^ kl 



aus dem Lattenabschnitt berechnet wird. Für diese Tafel ist Mj » 2 m, gewählt worden, 
sodaß (f = V|J ist. Die Reduktion E — e kann bei den in der Praxis vorkommenden Werten 
von E und a fast durchweg bis auf 0,1 m abgelesen werden. Die 
Tafel ist in zwei Abschnitte zerlegt, die jedoch auf einer Seite 
dargestellt sind, sodaß die Übersichtlichkeit nichts zu wünschen 
übrig läßt. 

Etwas weniger übersichtlich ist die Höheutafel, die in 20 Ab- 
schnitten auf 12 Seiten abgebildet ist Hier ist überall m, ss= m, 
s 2 in, angenommen worden, wobei jedoch die Einheit dieser 
Moduln in den verschiedenen Abschnitten verschieden gewählt 
wurde, um die Genauigkeit überall möglichst gleich groß zu machen. 

Das Aufsuchen des richtigen Abschnitts der Höhentafol auf den 
12 Seiten wird im Anfänge unbequem sein. Vielleicht wäre es gut die Grenzen der Argumente 
in kräftigem Druck über jede Seite zu seizen. Bei längerem Gebrauch der Tafel wird die 
Unbequemlichkeit indessen wohl wenig ins Gewicht fallen. Die Skaleneinheitcn sind so 
gewählt, daß kleine Höhenunterschiede bis auf Zentimeter, größere bis auf Dezimeter ab« 
gelesen werden können. 

Ein großer Vorzug der Tafel gegenüber den älteren Isoplethentafeln ist die große 
Übersichtlichkeit der einzelnen Skalen, die die Ablesungen nicht nur bequemer, sondern 
auch sicherer macht Die Genauigkeit gebt über die für topogrraphische Zwecke erforder- 
liche hinaus, sodaß die Tafel wohl auch für alle genaueren tachymetriseben Arbeiten genügt. 

Aufgefallen sind dem Ref. einige Ungenauigkeiten in den ersten Intervallen der 
(A’— e)-Skale, die bis zu 3 mm gehen. Auch in der Höhentafel sind geringe Ungenauigkeiten 
ohne Nachmessung wahrnehmbar. Wenn auch solche Fehler besser vermieden worden 
wären, so muß man doch zugeben, daß sie den Gebrauch der Tafel kaum beeinträchtigen, 
sodaß der letzteren eine recht weitgehende Verbreitung gewünscht werden kann. Auch 
wäre OS wünschenswert, wenn die hier mit gutem Erfolge benutzte Methode der üueht- 
rechten Punkte auch auf anderen Gebieten zur Herstellung graphischer Tafeln Verwendung 
fände. O. Eggert. 




Jahrbueh für Photographie und Reproduktionstechnik f. d. J. LH>6. Herausgegeben v. Hofrat 
Prof. Dr. J. M. Eder. 20. Jahrg. 8*. VIII, 692 S. mit 210 Abbildgn. im Text u. 31 Kunst- 
beilagen. Halle, W. Knapp 1906. 8 M.; geb. in Leinw. 9,50 M. 

Als 700 Seiten starker Band ist Eders Jahrbuch, leider diesmal recht verspätet erst 
im Oktober und daher wohl von vielen sehnlieh erwartet, erschienen. Der nunmehr zwan- 
zigste Jahrgang reiht sich seinen Vorgängern in unveränderter Form an, und eine nähere 
Besprechung desselben erscheint daher überflüssig. Für jeden, der sich in dem weiten 
Gebiete der photographischen Technik auf dom laufenden erhalten will, ist Eders Jahrbuch 
längst ein unentbehrliches Nachschlagewerk geworden. Im Interesse dieser Verwendung 
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möchte Ref. — nicht um zu Udelu, sondern lediglich um xu bessern — empfehlen , auf 
die Merstelluug des alphabetischen Sachregisters die größte Sorgfalt zu verwenden. So wäre 
cs beispielsweise am Platze gewesen, unter dem Stichwort „Farbenfiltcr* nicht nur die 
Seite 443 anzugeben, sondern auch die Seiten öl, 159, 329, 333 und 422, die sämtlich wichtige 
Mitteilungen über Filter entbalten. 

Eine zwar nicht ganz leichte, aber außerordentlich dankenswerte Aufgabe wäre nun- 
mehr auch die Herausgabe eines recht gründlichen, die bisherigen zwanzig Bände um- 
fassenden Namen- und Sachregisters. Dasselbe dürfte jedoch auf keinen Fall lediglich eine 
Zusammenziebung der Register der zwanzig Bände sein, sondern müßte, wie obiges Beispiel 
von der Unvollständigkeit dieser Register zeigt, auf einer gründlichen Exzerpierung des 
Originaltextes beruhen. Ein solches Register über zwanzig Jahre der photographischen 
Forschung würde ein Nachschlagewerk von ganz herrorragendem Werte sein. J. //. 

J. L. R. Morgan» iiiytical CftemiMry /or Eitctrkal 8®. VIII, 230 S. in. Fig. New York 

1906. Ocb. in Leinw. 7,50 M. 

E. r. Lommel» Lehrbuch der Experimentalphysik. 12. u. 1.3., neubearb. Aufl., hrsg. v. Prof. 
Dr. Walt. König, gr. 8®. X, 630 S. m. 43.5 Fig. u. 1 färb. Spektra Itaf. Leipzig, J. A. Barth 
1906. 6,60 M-; gcb. in Leinw. 7,50 M. 

A. Xeomann» Einführung in die Elektrotechnik. 7 Experimentalvorträge, gr. 8®. VIII, 168 S. 

m. 117 Abbildgn. Wien, A. Hartlcben 1907. 2,70 M. 

J* Whltelaw» Surreying, a$ jiracticed by CioU EngiMurg and svrveyon. 2. Ausg. 8®. 532 S. London 
1906. 10,80 M. 

W. Ostwald» Leitlinien der (Themie. 7 gemeinverständl. Vorträge aus der Geschichte der 
Chemie. 8®. V, 308 S. Leipzig, Akadeni. Verlagsgesellschaft 1906. 6,60 M-; geh. in 
Leinw. 7,50 M. 

InstUote» Die physikalischen, der Universität Göttingen. Festschrift in Anschluß an die Ein- 
weihg. der Neubauten am 9. XII. 1905. Hrsg. v. der Göttinger Vereinfgg. zur Förderung 
der angewandten Physik u. Mathematik. Lex. 8®. IV, 200 S. m. Abbildgn. u 5 Taf. 
Leipzig, B. G. Tenbner 1906. 10 M.; geb. 12 M. 

Sammlnng Schubert. 8®. Lel))zig, G J Göschen. 

37. K. Heun, Lehrbuch der Mechanik. I. TI. Kinematik ro. e. Einleitg. in die elemen* 
tare Voktorrechnung. XVI, 339 S. m. 94 Fig. 1906. Geh. in Leinw. 8 M. — Ö2. A. Adler, 
Theorie dor geometrischen Konstruktionen. VIII, 301 S. m. 177 Fig. 1906. Geb. in Leinw. 9 M. 
W.v. Bezold) Gesammelte Abhandlungen aus den Gebieten der Meteorologie u. des Erd- 
magnetismus. In Gemeinschaft m A. Coym hrsg. v. Verf. Lex. 8® VTIII, 448 S m. 
66 Abbildgn. u. 3 Taf. Brannschwelg, F. Vieweg & Sohn 1906- 14 M.; geb 16 M. 

P. Drude» Lehrbuch der Optik 2., erwelt. Aufl. gr. 8® XVL 688 S. m. 110 Abbildgn Leipzig, 
S. Hirzel 1906 12 M.; geb. 13 M. 

P. I^enard» Über Kathodenstrahlen Nobel-Vorlesung, gr. 8®. 44 S. m. 11 Textflg. u. e. an- 
gehängten Literaturverzeichnis Leipzig, J A Barth 1906. 1,20 M. 

Ke|>etitorlaDi der Elektrotechnik Hrsg v Ob.-Ingen A Königswerter. 8®. Hannover, 
Dr. M. Jänecke. 

VIIL B. Monasoh, Elektrische Beleuchtung XII, 229 S. m. 83 Abbildgn. 1906. 6,60 M.; 
geb. io Leinw. 6,20 M. 

J. A. Serret« Lehrbuch der Differentiai- n. Integralrechnung. Nach Axel Haruncks Ober- 
setzg. 3 Aufl Neu bearb. v G. Sebeffers. 1 Bd. Differentialrechnung, gr 8®. XVT, 
624 S. m. 70 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1906. 12 M.; geb. in Leinw. 13 M. 

A. Gleichen» Leitfaden der praktischen Optik- gr 8®. VIII, 221 S. m. 158 Abbildgo Leipzig, 
S. Hirzel 1906 5,60 M,; geb. 6,öü M. 

W. Halloek U. II. T. Wade» Outluir$ oj (ite Epaiution uf iVeights and Meatures and ihe Mttrtc Sg*tein. 
8®. 816 S. m. Fig. London 1906 Geb. ln Leinw. 10,50 M. 

— — Nsebdniek T«rb«t«Q. ' ■ ■ ' - - 
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Abraham, H. ^ SpulengaWanonioter 
f. WoohseUtröRie 350. 
Adamczik, J., Dardtellg. d. Me- 
thoden d. Pnifg. u. Berichtigg. e. 
Kollimationefeblere 
Akaatik : Methode %. Erzeugg. r. 
Schwingungsfiguren o.absoIuteoBe- 
»timmg. d. SchwiDgungscahlen, Mi* 
kula 344. 

Am bronn, L.^ Bericht üb. d. astron.* 

f oodät. Beobacbtgo. d. Expedition r. 
'esüegg. d. GrenzoYola-Tscbadsee 
zw. Nordwest-Kanierun u. Northeru 
Nigeria t>57. ~ Tfitigkeit d. deat- 
«cbeo Ahteilg. der denUcb-engl. 
Grenzregulierunga - Expedition in 
Togo 3*>6. 

Anemometer s. Meteorologie. 
Astronomie: Kalibrierg. e. Keilpboto* 
motera, Maddriil — Spektro- 
helioakop, Sauve 12S. — Vorrichtg. 
z. Erzeugg. e. monochromat. Biidea 
e. Licht(|uelie, Kodon 129. — Mit* 
tagabeatimmg.durch korrespondier. 
Sonoenhöben m. d. Bambergschen 
SooDoo:>piegeUf Clemooa 137. _ 
Spektrokomparator, Hartmano 205. 
— SoDsen-Observatorium d. Came- 
gie-lDBtitüta.Hale 253. — Proben d. 
Snow-Teleskops, Haie 2At. — Be- 
richt üb. d. Bstonom.-geod&t. Be* 
obacbtgn. d. Expedition z. Featlegg. 
d. Grenze Yola*Tsci>adsee zw. Nord* 
west*KameruD u. Northern Nigeria, 
Ambronn 257. — Fünf Fuß- 

Spoktroheliograph d. Sonneo-Ob* 
servatoriams, H^aie, Ellcnnan 2^4. 
— Aowendg. d. Telephons auf d. 
Bestimmg. d. Lftngenunterachiedos 
Paris— Brest, Guyou 3ÜH. — Graph. 
Berechnungsmethoden, die auf d. 
Sternwarte Lissabon (Tapada) im 
Gebrauch sind, Oom 311. — Lipp- 
manosche Vorichtg. z. Bestimmg. 
d. Roktaszonsionen d. Sterne, Ebert, 
Le Morvan 3.3M. — Methode d. giei* 
eben Höhen in d. direkten geograph. 
Ortsbestimmung. Instnim. f. gleiche 
Höhen oder rrismenahtrolabium, 
Clande, Driencourt 3,3 h. i— Scharfe 
Bestimmg. zweier iDstrumental* 
konstanten bei Meridianbeobach* 
tgo., Renan .‘164. — Tätigkeit d. 
deutschen Abtailg. d. deuts^*engl. 
Grenzregulierunga • Expedition in 
Togo, Ambronn ^6. — Photomotcr 
z. Messg. d. Helligkeit d. Um* 



gebung der Sonne, Deslandres, 
BernarJ 369. 

Ansdehnsjig: Notiz zu dem Refemi: 
Kandall, Au8dehnungskr>effizieDt«n 
des Quarze» (tiiese Zetitchr. 

S. LäL JV06), Cbwoison 6^. 

Baly, E. C. C., SpectroKomf 295. 

Basismessangen s. Geoasisio. 

ßechstein, W., Flimmerphotometer 
m. zwei io d. Phase verschobenen 
Flimmerphftoomeoen 249. 

Becker, £., App. z. Prüfen v. Ane- 
mometern 333. 

Bebo, U., Verh&ltols d. mitll. (Bun- 
sensohen) Kalorie znr 15^ -Kalorie 

2äa. 

Benoit, J. R., a.Cb.Ed. Guillau- 
me, App. zur raschen Messg. 
geod&l. Grandlinien 223. 

Hernard, A., s. Deslandres. 

Bloch, L., s. Sammelrefentt üb. Ku- 
gelpbotometer 316. 

Bidsebof, F., u. A. Vital, Fünf- 
stell. matbemat u. astronom. Tafeln 
lil- 

Böhler, 11., Beschreibg.d. Basismeß* 
Verfahrens m. horizontaler Distanz- 
latte SE. 

Boys, C. V., Gaskalorimeter 2«U). 

Brace, D. B., Elliptischer Halb- 
schatten -Polarisator n. Kompen- 
sator 9A 

Breitbaupt, W., Verbess. Fein- 
bewegg. d. Fernrohrs f. lostr. m. 
Tangeotenschrauben 306. 

Breit banpt, F. W., A Sohn, Preis* < 
Verzeichnis d. astronom. u. geod&t. 
Instr. 133. 

Briliouio, M., Beschreihg. e. App. 
z. Schwerkraftsmessg. durch Biegg. 
5iL 

B u i s s 0 n , Bestimmg. d. Masse e. 

Kubikzentimeter reinen Wassers 

Chemie: Eloktrochem. Äquivalent d. 
Silbers, van Dijk 229. — Einfluß 
e. starken Erhitzg. d. Silbemieder- 
schlags unf d. Wert d. elektrochem. 
.Xquivalento, van Dijk 229. — Mer* 
kurosulfat n.Normaldemente: Kad- 
miumnonnalelement, Hulett 371. 

Cheneveao, C., Ferysches Spektro* 
refraktometer f. Flüssigkeiten .349. 

Chronographen s. Registriorap* 
parate. 



CkrODometer: Aowondg.d.Telephoos 
auf d. Bestimmg. d. Längennnter* 
schiedes Paris— Brest, Guynu 80S. 
Ch wolson, 0.,Notizzu dem Referat: 
Randall, AusdctiDungskoeffizient 
d. Quarzes {die*e ZeiUchr. *2&. 

S. LäL mS) ßa. 

Claude, A., u. L. Driencourt, 
Methode d. gleichen Höhen in d. 
direkten geograph.Ortebestimmang. 
Instr. f. ^ei^e Höben od. i’rismen- 
astrolabiuTO 3.33. ~ Beschreibg. e. 
Autokollimator- Nivellierinstr. m. 
Qaecksilberborizont 365. 

Claude, G.,n. R. J.Lövv,Herstellg. 

hoher Vakua m. flüss. Luft 28rt. 
Clemens, Mittagsbostimmung 
durch korrespond. Sonnenhühon m. 
d. Bambergschen Soononspiegel 

CoaH and (ieodeiie .Vj/rtvt/. U, «S'., 
Tätigkeit L J. 1903 bis 1904 60. 
Coradi, G., Freischwebende Prä* 
zisionfjpantograpben 3L 
Corsepius, M., s. Sammelreferat 
fib. Kugelphotometer 316, 
Crommelin, C. A., s. Kamerlingh 
Onnes. 

Curry, Cb. E., EUitromngnetir 
Theory of Light 17Q. 

Czapski, S., Öruodzügeder Theorie 
d. opt. Instrumente nach Abbe 9L 

Deklinatorien s. Magneti.‘imus. 
DemonstratlonBapparnte: Methode 
z. Erzeugg. v. Sohwiugungsfiguren 
u. absoluten Bestimmg. d. ScowiD- 
gungszahlen, Mikola 344. 
Deslandres, u. A. Bernard, 
Photometer zTalessg. d. Helligkeit 

d. Umgebg. der Sonne .34i9. 
Dewar, J., Thermoelement als Mittel 

z. Bestimmg. tiefster Temperaturen 
290 

Diessel hörst, U., Koropensations- 
app. m.' kleinem Widerstand 173. 
— TbermokraftfreieKompensations* 
app. m. kleinem Widerstand 297. 
van Dijk, 6., Elektrochem. .\qni* 
valent d. Silbers 229. — Einfluß 

e. starken Erhitzg. d. Silbernioder* 
schlag« aufd. Wertd. elektrochem. 
Äquivalents 229. 

Dokulil, Th., Rationelle Teilg. e. 
Distanzplatte bei Anwendg. e. 
distanzmess. Fernrohre» m. Fadeti- 
mikrometer 367. 
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Dol«sal, E., NiveliieriDstr. m. 
drehb. Fernrohr u. Doppollibelle 
a. da» PräzUionb-Nivelliennstr. v. 
Schell 368. 

Dolezalek, F., lif>cliempfimli. Zei* 
gerelektroroeter 

Donath, B., Grundlagen d. Farben-, 
Photographie 37-L | 

Doubl. Th. E., Einfluß d. IntonsiUt i 
auf d. Lichtgeschwindigkeit 23^ 

Drieoconrt, X., e. Claude. 

Brock t KoropreseibilitAt r. Gasen xw. 
einer AtmospK&re u. einer halben 
Atmoftphkre Druck, Lord Rayleigh 
2S6. — Vaknumnieter, Voege 

D u d d elJ ,W. , Hochfrequenzinascbine 
131. — TfaemK^alranomcter 2(>5. 

Du hem, P., /w sowricj» drs Tht^iritM 
L^i de la Siaiit^ur 

Dyke, G. B., Praktische Bestimmg. 
d. mitti. riuml. Lichtstärke x. 
Glühlampen u. Bogenlampen 87Q. 

Ebert,W., tt. C. Le Morvan, Lipp- 
mannsche Vorrichtg. a. Bestimmg. 
d. Rektaszensionen d. Sterne 338. 

Edelmann jun., M., Kleines Saiteo- 
gaivanometer nebst photogr. Re- 
gistricrapp. 2HL 

Eder, J. M., Jahrb. f. Photograpliie 
n. Reproduktionstecltnik f. 190G 
377. 

Kiaatlxftit ! £lasmomctor,In torfereoz- 
Elaotizitktsapp., Tutton 163. 

KlektrixltAt: L Theoretische Un- 
tersuchungen u. Meßmetho- 
den: Absolute Messg. t. Kapazi- 
täten, Rosa, Groyer25. — Absolute 
Messg. T. Selbstinduktionen, Rosa, | 
Grover 6X. — Vergleichende Be- j 
trachtgn. üb. d. Empfindlichkeit rer - 1 
schied. Methoden d. Widerstands- i 
messg..Jaegert*>b,3fiCL— Methoden z. ^ 
Bestimmg. d. Konstante e. absoluten 
Eicktrodynamometers, Lippmann 
^ — Methode %. Studium x. zeit- , 
lieh Teränderl. Lichterscheipgn., : 
Turpain 201. Elektrochcm. Aqui- j 
valent d. Silbers, van Dijk 221L — j 
Einfiuß e. starken Erhitzg. d. Silber- ' 
niederschlags auf d. Wert d. elektro- 
chem. .Vquivalents, van Dijk 
— Induktanzmessgn. nacls d. An- 
dersonschen Methode, Rosa, Grover 
26-t. — Empfindlichkeit d. Wider- 
HtandAthermomoter, Jaeger 278. — 
Vergleicbg. clektr. Felder durch 
osziiierende, geladeno Nadeln, Owen 
— II. Vorrichtangen zur 
Erzeugung v. Elektrizität: 
Hochfre^menzmaschine, Duddeü 
131. — Iderkarosulfat u. Normalele- 
mente : Kadmiumnormahdement, 

Hulett 371. — !1L Meßinstru- 
ment«: Konstanz v. Normalwider- 
ständen aus Manguuin (zweite Mil- 
tetlg.), Jaeger, Lindeck, Keichsan- 
{«taltl5.->App. z.absolulonMcs»g.d. 
ülektr. Leitfähigkeit d. Luft, Gerdien 
3X — StatisebesVoitmeter, M'e*lintj- 
house I'JIfctric 4 ’ — 



Gebrauch v. Serpentin f. Selbstin- 
duktionsnormale, Rosa, Grover l69. 
— Kompensationsappanit m. klei- 
o<-^m Widerstand , Diesselborst , 
Reicbsaostalt 173. — Normale f. 
gegenseitige Induktion, Searle 202. 
^Kleincs^itengalvanometer nebst 
photograph. Registrierapp., Edel- 
mann jun. 2,31. — Thermogalvano- 
meter, Duddell 265. — Meßgerät f. 
schwache Wechselströme, Voego 
292. — llochompfindl. Zeigerelek- 
trometer,Dolezalek 232. — Thermo- 
kraftfreie Knmpensatiousapp. m. 
kleinem Widerstand, Diesselhorst, 
Keichsanstalt 297. — Prahms Fre- 
quenz- u. Geschwindigkeitsmesser, 
Lux 321. — Transportables Qua- 
dmntelektrometnr m. photogr. Rcgi- 
slrierg., Elster, Geitcl322. Spulen- 
galvanometer f. Wechselströme, 
Abraham .350. — Duddelscher 

Oszillograph f. hohe Spannungon, 
Ramsaj 37.3. ~ IV. Boleuch- 
tungsapparate: Fruktisofae Be- 
stimmg. d. mitti. räuml. Licht- 
stärke V. Glühlampen u. Bogen- 
lampen, Dyke 370. — V. Allge- 
meines: ^eitübertragg. durch d. 
Telephon, Riefler49.— Eieklr.Ofen 
m. Kohlerohr, Hutton, Patterson li2^ 
— Elektr. Femoinstellg. v. Uhren. 
Rieflet 107. — Rechenapp. m. loga- 
ritbm., kreisförm. Skalen z. Beroch- 
ng. d. Querschnittes u. Spannungs- 
bezw.Effektverlustes elektr. Leitgn., 
Linset 162. — Anwendg. d. Tele- ^ 
phons auf d. Bestimmg. X Lungen- y 
Unterschiedes Paris— Brest, Guyou 
.‘lüH. — Rotienmder Ünt4>rbreÄer ! 
f. Kapazitäts- u. and. Messgn., Kurl- 
haum. Jaeger, Reichsanstalt 325. 

Eiektrometor s. Elektrizität 

El 1er man, F. , s. Haie. | 

Elster, J., u. Ü. Oeitel, Trans- 
portables Quadrantelektrometer m. 
photogr. Registrierg. 322. 

EBtfAmaogsin(»sxer : Sondiertacby- 
graph. Patent Reich-Ganser, Reich . 
19.'*. — Fadentachymeter ro. Tan- , 
gentenschraube, KlingaUch 340. — ' 
Einfluß d. Brechff. u, Reflexion d. 
Lichtstrahlen aui d. Ablesgn. an d. 
Distanzlatte, de Sandre 342. — 
Raüonelle Toilg. e. Distanzlatte b. 
Anwendg. e. distanzmess. Fern- 
rohres m. Fadcnmikrfimeter, Do- 
kuiil 

Eassbinder, Cb., Theorif et pra- 

titfUf dfM <tjii)rüximaiiou)i nuin&tifueit 

236. 

F a V . M., Gyroskop-Horizont von 1 
Flooriais 2L 

Fernrohre: Sonneo-Observatorium d. ' 
Oamegie-InstituU, Haie 2.5.3. — I 
Proben d. Snow-lVIeskops, Haie 
25.3 

Fischer, K. T., Magnutomeler z. 
direkten Mes.ng. v. FeUhstärken m. 
d. Voltmeter (Induktionsrädchen) j 
U£L I 



Flimmerphotometer s. Phntome- 
trie. 

FlttMlgkeiten: Förysebes Spektro- 
refraktometur f. PlussigkeiteR , 
Cb4neveau 349. 

Forbes, S., ».Richards. 

Frabms Fre<|ueDz- u. Geschwindig- 
keitsmoBser -320 

Frequenzmesser s. Elektrizität. 

Frieke, W., Brechuogsexponenten 
absorliierender Flüssigkeiten im 
ultravioletten Spektrum 130. 

Fuchs, K., Photogrammerrie ohne 
Theodolit 285. 

Fueß, R., Spektroskop. Vorrichtgo., 
Leid 307. — App. z. Prüfen v. 
Anemometern, Bä:scr 333. 

«alitzin, Fürst B., Methoden z. 
Beobachtg. v. Neigungswellen 199- 
— Abändeig. d. Zollnerscben Hori- 
zontalpendeU 342. 

Gn»e: Kompressibilität v. Gasen zw. 
einer Atmosphäre u. einer halben 
Atmosphäre Druck, Lord Rayleigh 
226. — GaskaJorimeter, Boys 

260. — Hcrstellg. hoher Vakua m. 
flüssiger Luft, Claude, Levy 288. 

Geitei, s. Kister. 

Geodlixlot L Ba8iBme88ungen:Be- 
schreibg. d. Basismeßverfanreos m. 
horizontaler Distaozlatte, Böhler 
38. — Brweiterg. d. Böhlerschen 
Basismeßverfsliren-<, Kurts 161. — 
App. z. raschen Messe, goodät. 
GrundltDien, Benoit, Guiilaume 223. 
— II. Astronomisch • geodä- 
tische Instrumente s. Astro- 
nomie. III. Apparate zum 
Winkelabstecken. — IV. Win- 
kolmeßinstrumente u. Appa- 
rate f.Topographie: Topograph. 
Karte e. ausgedennten Gebiets, die 
in sehr kurzer Zeit photommmetr. 
aufgenommen wurde, LaUftnedat 
Itk). — Triaugulatiun d. Stadt- 
kreises Stettin, Schulz« 255. — 
Photogrammetrie ohne Theodolit, 
Fuchs 285. — Verbessei^n. an 
Vermo6>uogBinslr., Reeves 3Ü8. — 
Universal • Winkelinstr., Mayer, 
Wiosmann 309 — . Topogr. Trian- 
gulation durch Stereo- Photogram- 
metrie, Seliger 310. — V. Hönen- 
meßinstrumente n. ihre Hülfs- 
apparate: Beschreibg. e. Auto- 
kollimator-Nivellierinstr. m.Queck- 
silberhorizont, Claude, Drieneourt 
.'t65. — Nivollierinstr. m. drehb. 
Fernrohr u. Doppellibelle u. das 
Präzisions-NivellioriDstr. v. Schell, 
Dolezal 368. — VI. Tachy metrie: 
Graph. Tafeln f. Tacbymetrie, 
Wenner89.— Sondiertachygraph, 
Patent Reich-Ganser, Reich 195. 
— Fadentachymeter m. Tangeoten- 
bchraube, Kliogatsch 340. — Ein- 
fluß d. Brechg. u. Reflexion d. Licht- 
strahlen aut d. Ablesgn. an d. 
Distanr.Iatte, de Sandra 342. — 
VIL Allgemeines: Libelle, 

Zwicky, Reiß 30, 128. — Notiz zu 
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tl. Referat: Kriioff, BeiiNcbnciden* 
planimcter [tliu^ZeUiu hrr. 2A. S.317. 
/W.i), Fryti IQ. — T&tij^keit der 
Cöä«r nwf GrwUiic Survt'y L J. 1903 
bifl UKM 6iL — Kompaßiiroieck, 
PeUebaü2. — Volikreistransporteur. 
Walter Itil. — Libelleooei^Dgi»- 
metttier, Wimmer, Kracke 162- — 
Huhookotenrechoer, Gjuran, Po- 
tritach 199. — Darstell^. d. Metbo* 
deo d. Prüfg. u. Berichtige, c. Kolli« 
mationsfeblera, Adamczia 258. ~ 
Genauigk. d. Liogen- u. Winkel- 
messgn. in Städteo, Kopsei 286. — 
Verbess. Feiobewegg. cl. Fernrohni 
f. Instr. m. TaDgenteDscbnuiben, 
Breilhaupt 2Q6. — Diagramm- u. 
Fläcbeomesser. Vollständ. Ersatz f. 

d. Planimeter z. solmelleu u. ge- 
nauen Aasreebnen beliebig be- 
grenzterFl&chen, D&mpfdiagramme 
u. s. w., Wilda 310. — Rationelle 
Teilg. e. Diatanzlatte bei Anwendg. 
o. distanzmesa. Femrobros m. Fa- 
denmikrometer, Dokalil .-tO?. — 
Steigerg. d. Genauigkeit grapb. 
Recnngn. m. Hülfe von Parabet- 
lafelo, Scbnockel 368. 

G 0 r d i e Q , App. z. absoluten 

d. elektr. LeitHtbigkoit d. Luft ^ 

GeMbwifidlgkeltsaiMter s Frabms 
Frequenz- und Geschwindigkeits- 
messer, Luz 320. 

Gezeiten-Mauometer s. Wasser- 
standsanzeiger. 

Gitter s. l^eklralanalyse. 

Gjuran u. Petritsch, Hohenkoten- 
rechner 199- 

Grover, F. W., s. Rosa. 

Guillaume, Ch. Kd., s. Benoit. 

Goinlich, £., u. P. Rose, Magncti- 
sierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom 233. 

Guyou, B., Anwendg. d. Telephons 
auf d. Bestimmg. d. L&ngenunter- 
schiedes Paris— Brest ^t08. 

Gwyer, A. G. C., s. Travers. 

Gyroskophorizont s. Nautik. 

ü ale, G. E., Da« Sonnen-Observa- 
torium des Carnegie-Instituts 253. 
— Einige Proben de« Soow-Tele- 
skops 253. 

— , u. F. Ellerman, Fünf Fuß- 
Spektroheüograph d. Sonnen -Ob- 
servatoriums 2t^. 

Hallo, H.S.,u.H.W. Land, Elektr. 
u. magnet. Me.*^sgn. u. Meßiustr.66. 

Hamann, Ch., Keclmnmascbine 
,Gauß”, Schulz 50. 

Harker, J. A., Normale d. ScUional 
Phutkal LahoraUyry f. d. Me^sg. 
hoher Temperaturen 289. 

ilartmann, J., Spektrokompanttor 
205. 

Härtner, F., Hand- u. Lehrh. d. 
nied. Geod&sie 93. 

Haußmann,K-, Maguettbeodolit v. 
Escheohagen-Tesdorpf 2. 

Henderson, L. J., e. Richards. 

Heß, A., Voium&nderg.beim Schmel- 
zen 259. 



Ueyde, G., Preisliste üb. astronom. 
Instr. 133. 

Honda, K., Tragb. Gozeilen-Mano- 
meter 2Q» 

Horizontalpendels. Seismometrie. 
Hulett, G. A., Merkurosulfat u. 
NormaUderoeotc; Kadmiumnormal- 
oiement 371. 

Hutton, R. S., u. W.H. Patterson, 
Elektr. Ofen m. Kohiorohr 63. 



ln klinatorien s. Magnetismus. 
Integratoren s. Kecbenapparatc. 
Jaeger, W.,VergleichendeBetrach- 
tgn.öh.d. Empfind) ichkeit verschied. 
Methoden d. Widerstandsmesag. 69, 
360. — Empfindlichkeit d. Wider- 
sUindslhemiometer 278. 

— , u. St. Lindeck, Konstanz v. 
NormalwiderstAuden aus Manganin 
(zweite Mitteilg.) 15. 

— , u. IL v. Steinwohr. Anweodg. 
d. Platintliermoroeters bei kalon- 
metr. Messgn. 2.37. 

— , siehe auch Kurlbaum. 



Kalorimeter s. W&rme. 

Kanierliugb Onnes, u. C. A. 
Cronimelin, Messg. sehr tiefer 
Temperaturen. VI. Verbessg. d. ge- 
schützten Thermoelements; Batterie 
V. Kormalthermoelementen u. ihre 
Anwendg. z. thorraoelektr. Tem- 
peraturmes.>ig. 343. 

Karton: Topograph. Karte e. aus- 
gedehnten Gebiets; die in sehr 
kurzer 2^eit photugrammetr. uuf- 
genommen wurde, Laussedat 160. 

Kerber, A., Theorie d. sebiefen 
Büachol (dritter Beitrag) 218. 

Kliogatsch, A., Fadentachymeter 
m. TaDgentcnschraube 340. 

Kobold, Hm Bau d. Fixstemsystenis 
ro. hesoDHTBenlcksichtigg. d.photo- 
metr. Resultate 323. 

Koch, K.R., OptMethode z.direkten 
Messg.d. Mitschwingens hei Pendel- 
beobaobtgo. 

Komparatoren s. MaßsUbe. 

Kopsei, A., Genauigkeit d. L&ngeu- 
u. Winkelmessgn. in St&dten 286. 

Kracke s. Wimmer. 

Kriioff, A., Beilscbneidonplanimeter 
(Notiz dazu von U. Pirtz) 40. — 
Integrator f. gewöhnl. Differential- 
gleiclign. 126. 

KrtaiaU<^r^pUe : Elasmometer, In- 
terferenz - Elustizitätsapp. , Tattoo 
162. — Verbesserte Form d. Re- 
fraktometers, Smitli 371. 

Krüß,P., Spektroskop m. verinderl. 
Dispersion 139. 

Kugelphotometer s. Pholometrie. 

Kurlbaum, F. , u. W. Jaeger, 
Rotierender Unterbreeber f. Ka- 
pazitäts- u. andere Messgu. 325. 

Kurtz, Erweiterg. d. Böhlerschen 
Basismeßverfabreos 161. 

KnrTOn: Ablesevorrichtg. z. Bestim- 
mung V. Mittelwerten registrierter 
Kunroo, Messcrschmitt, Lutz 142. 



Iiaiti|>en: Praklisebe Bestimmg. d. 
mini, rkuml. LichUtArke v. Glüh- 
lampeo u. Bogenlampen, Dyke 370. 

Land, IL W., s. Hallo. 

I.aussedat, A., Topograph. Karte 

e. ausgedehnten Gebiet«, die in sehr 
kurzer Zeit photugrauimetr. aufge- 
nommen wurde 16Q. 

.Lehmann, Spoktrograph. f. 
Ultrarot 353. 

Leiß, C. I Spektroskop. Vorrichtgn. 
307. 

Levy, R. J., s. Claode. 

Lewis, P., Großer Quarzspektro- 
graph 316. 

Libellen s. Geodäsie. 

'Lin deck, St., s. Jaeger. 

Linker, A., Elektrotecbii. MeOkuode 
35Ü. 

' Llnsel, K.,Reohonapp.m.logarithni., 
kreiafürm. Skalen z. Berechng. des 
Querschnittes u. Spannungs- bezw 
Kffektverlustes elektr. Leitgn. 162. 
jLippmann, G., Methode z. Be- 
stimmg. d. Konstante e. absoluten 
Elektrodynamometers 9£< 

Uterntar (siebe ferner neu erschienene 
Bücher: 40, 68, 100, 136. 171, 20-1. 
236, 324, 352, 378TT Kätä^ 
log: Photometr. App., Schmidt & 
Hacoscli 38. — Elektr. u. magnet. 
Messgo.u.Meßinstr., Hallo, Land 66. 
— Grundzüge d.Theorie d. opU Inst r. 
nach Abbe, Czapski 93. — Hand- u. 
Lehrbuch d. nieu. Geodäsie; Hartnor 
98. — A 7Veati»t on tAe Theory of 
AlUrnating CurrenU, Russell 13^ — 
Neue Preislisten v. G. Uejde, F. 
W.Broithaupt& Sohn u. Ed. Sprenger 
133. — Elevtromognetic Theory of 
Light y Curry 170. — Fünfstell. 
matbem.u. astroD. Tafeln, Bidschof, 
Vital UL — Newcumb-Bogelmanos 
populäre Astronomie, Vogel 202. — 
Theorie et jiratüjue de* afif/roximation» 
num&ü/ius*y Fassbinder 236. — Ll£. 
Aourvei^e» Theorie» pi4y»u/uo*. tfri‘ 
gine» de la Statitfuey Dubom 265. ~ /.c 
Cakul »mpUfie por le* jrrocetle* 
utevanigue* et ifrafmu/uts, iiuioirc et 
deMTtjtiion somMai're dee inttrufuentA 
et marhioe» ä cah'uler^ tabkuy ahaquet 
ft uomoyrammciy d’Oeagno 266. — 
SpectroKopy, Baly 29.5. — Der Bau 
d. Fixsternsystems mit besond. Be- 
rucksichtigg. d. photometr. Resul- 
tate, Kobold .323. — Elektrotecbn. 
Meßkunde, Linker 350. — Grund- 
lagen d. FarbenphotOgraphie, Do- 
nath 374. — Grapb. Tachymeter- 
tafel f. alte Kreistoilg., Werk- 
meister 376. — Jahrb. f. Plioto- 
I graphie u. Reproduktionstechnik 

f. 1906, Eder 3iL 

Lr>we, F., Spektrograph f. sichtbare» 
u. ultraviolettes Licht 330. Pris- 
mentisch z. Butomat. Erhaltg. d. 

‘ Minimums d. Ablenkg. 362. 

LnfkpiUBp«n: Vorbesserg. d. Queck- 
siiberluftpumno, Pauli 25L Hor- 
stellg. hoher Vakua m.flüssigerLuO, 

I Claude, Levy 288. 
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LatZy C. W., a. M&aaerachoiitt. 

LuXf Fr., Frabms Frequenz* u. Ge- 
ttchwindidkeitsmeaser 320. 

Lyman, Th., Wa»Amtoff»pektrum 
in d. Gegend d. kürxesten WelleD- 
i&Dgen sSd. 

naddrill, J. D., Kaitbrierg. e. KeiU 
pbotometer» 5S* 

KagnetiBiBiu a. ErdmBgnetlsmBB: 

Mugnetthcodolit von K»ehenbagen* 
Teadorpf, UaiiUmano 2.. — Magneto- 
meter z. direkten Mea^. r. Feld- 
stirken m. d. Voltmeter(Ioduktion»- 
ridcbeo), Fischer 170. — Uagoeti- 
sierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom, Gumlicb , Kose, 
RoiehsttPfltalt 233. — App.t.photogr 
Registrierg. u. gleichzeitigen Skalen- 
beobachtg., Schmidt 

Martni,L., Hochseepegel v.Mensing. 
Methoden z. Beobachtg. d. Druckes 
imMcer.Selbstregistr. unterseeische 
Stationen 312. 

Hadetibe o« BfABTerglelehongen : 

Spektroknmparator, llartmann 205. 

Mayer, A., u. E. W iesman n, Uni- 
Tersal-Winkelinstr. 309. 

Me Hink, B., Mossg. sehr tiefer 
Temperaturen. VII. Vergleich d. 
Piatinthermometers m. d. Wasser- 
stofifthormomotcr. VIII. Vergleich 
d. Widerstandes t. Golddrani m. 
dem ron Platindraht SfiS. 

Messei^scbtDitt,J.B ,u.C.W.Lutz, 
Ablesevorriciitg. z. Bestimmg. t. 
Mittelwerten registrierter Kurven 

Meteorologie (Thermometer s. 
Thermometne)s L Barometer, 
Aneroido. ~ II. Anemometer 
(Windmesser): App. z. Prüfen t. 
Aoemometem, Becker, Fueß 333. — 
III. Hygrometer (Feucbtigkeils- 
roesser). — IV. Regenmesser. — 
V. Allgemeines: App. z.absoluten 
Messe, d. elektr. Leitfähigkeit d. 
Luft,GerdieD3L=:Able9evornchtg. 
z. Bestimmg. ▼. Mittelwerten re- 
gistrierter Kurvun, Measer^chraitt, 
Lutz LLL — - Automat. Abstell- 
vorrichtg. d. Schreibfedem v. Me- 
teorographen f. Registrierballons, 
Ninifubr 274. 

Mikola, S., Methode z. Erzeugg. v. 
Schwingungshguren u. absoluten Be- 
stimmg. d. SchwinguDgszahten 344. 

Monarch, B., s. Sammelrefenit ub. 

Kugelphotometer 316. 

Mond, R. L., n. M. Wildermann, 
Verbess. Chronograph 2.*W. 

Le Morran, C., s. Ebcrt. 

Mantik: Gyroskop-Horizont v. Fleu- 
riais, Favä 2L. — Kompaßdreieck, 
PoUeliD 62. — Verbesseign, an Yer- 
messungMDStr., Keeves63. — Tragb. 
Gezeiten-Mauometer, Honda 90. — 
Hochseepegel v.Mensing. Methoden 
z. Bestimmg. d. Druckes im Meer. 
Selbstregbtrior. unterseeUciie Sta- 
tioDen, £Urini 312« 



Newoomb-Engeliiiann, Populäre 
Astronomie 202. 

Nimfübr, R., Automat. Absteüvor- 
richtg. d. Schreibfedern v. Meteo- 
rographen f. Registrierballons 274. 

Kodon, Vorrichtg. zur Erzeugg. 
e. monochrumat. Bildes einer Licht- 
quelle 129. 

Objektiv« 8. Optik. 

d'Oeagne, M., Le ^Jalcui 
ffor fas yroeetlee mt^anique* H ^rci- 
266. 

Oom, F., Graph. Boreohnunflsme- 
thodeo. dieauld. Sternwarte Lissa- 
bon (Tajiada) im Gebrauch sind 

aiL 

Optlki L Theoretische ünler- 
suohungen u. Meßmethoden: 
Einßuß d. Intensilfit auf d. Licht- 
geschwindigkeit, Douht 33« — 

Zweckmäßigste Wahl d. Strahlen 
gleicher Brennweite bei aohromat. 
Objektireo, Wilsing IL Randauf- 

liegende Femrohrobjektive, Stein- 
heu Ö4.. — Bildebenung b. Spektro- 
graphen-Objektiven, Wilsing IQl. 
— Brediuiigsexponenten absorbier. 
Flüssigkeiten im ultravioletten 
Spektrum, Fricka 130. — Bestimmg. 
T. Liohtbrcchungsverbältuissen m. 
InterferenzKtreifeu im Spektrum, 
William«. 167. ~ Methode E.Studium 
V. zeitlich veränderlichen Lichter- 
seheingn., Turpain 2QL ~ Theorie 

d. schiefen Büschel (dritter Beitrag), 
Korber 2IM. — Untersuchgn. z. 
geometr. Optik, Schwurzschiht 262. 
— Messgn. V. Wclleulängen nach 

e. abgcftmlorten Methode, Lord 

Kayleigh 344. — Wasserstoffspek- 
trum io d. Gegend d. kürzesten 
Wellenlängen, Lymao 346. — 

II. Apparate: Katalog Ul: Photo- 
metr. App., Schmidt & Hacnsch 
33. — Beugungsgitter - Kopien , 
Wallace 92. — Elliptischer Halb- 
schatten - Polarisator u. Kompen- 
sator, Braco 93« — Spektrohelio- 
skop, Sauve 129. — Vorrichtg. z. 
Erzeugg. o. monochrom. Bildes c. 
Lichtquelle, Nodon l29. — Spektro- 
skop m.verändcrl. Dispersion, Krüß 
139. — Elasmometer, Interferenz- 
Elastizitälsapp., Tutton — 

Flimmerphotometer m. zwei in d. 
Phase verschobenen Flimmerphä- 
nomenen, Bechstein, Schmidt fi 
Haenscli 249. — Spektroskop. 

VorrichlM., Leiß, Fueß 807. — 
Großer Quarzspektrograpb, Lewis 
316. — Ulbricnteches Kugelphoto- 
meter (Sammclreferst) 316. — 
Spektrograph f. sichtbares u. ultra- 
violettes Licht, Lowe, Zeiß 330. — 
Pörysehes Spektrorcfraktonieter f. 
Fiässigkeiteo, Cheneveau 849. — 
Spektrogragh f. Ultrarot, Lehmann 
'1^8. —> Pnsmentisch z. automat. 
Erhaitg. d. Minimums d. Ablenkg., 
D'twe, Zeiß 362. — Praktische Be- 
stimmg. d. mittl. räum). Licht- 



stärke V. Glühlampen u. Bogen- 
lampen, Dyke 370. — Verbesserte 
Form d. Refraktometers, Smith 371. 

Oszillographen s. Elektrizität. 

Owen. 1)., vergleichg. elektr. Felder 
durch nszillierende.geladeneKadeln 
29L 

Pantographen s. Zeichenapp. 

Patterson, W. I^ s. Uutton. 

Pauli, E., Verbesserg. an d. Queck- 
silberluftpumpe 

Pegel 6. \V asserstandsanzeiger. 

Peflehn, G., Kompaßdreieck 62. 

Pendel n« Pendelmeesangen: Ont. 
Methode z. direkten Messg. d. Mit- 
schwingens bei Peodelbeobacbtgn., 
Koch ^ — Metlioden z. Beobachtg. 
V. Kcigungswellen, Fürst Galitziu 
199. — Abknderg. d. Zöllnerschen 
Horizontalpendels, Fürst Galitzin 
342. 

Petritseh s. Gjuran. 

Photogrammetrie s. Geodäsie. 

Pbotogrnphie : Topograph. Karte e. 
ausgedehnten Gebiets, die in sehr 
kurzer Zeit photogrammetr. aiif- 
genommen wurde, Laussedat 160. 
— Kleines Saiten ^IvaoDmetor nebst 
photogr. Registnerapp., Edelmann 
jun. 231. — App. z. photogr. Re- 
giatriorg. u. gleichzeitigen okalen- 
beobaebtg., Schmidt 2l5t — Photo- 
grammeirie ohne Theodolit, Fuchs 
— Topograph. Triangulation 
durch Stereo - Photogrammetrie , 
Seliger 810. — Großer Quarzspek- 
trograph, Lewis 316. — Transpor- 
tables Quadrantelektrometer m. 
photogr. Registrierg., Elster, Geitel 
322. — Spektro^ph f. sichtbares 
u. ultraviolettes Licnt, l«üwe, Zeiß 
330. — Spektrograph f. Ultrarot, 
Lehmann 333. — Duddellseher 
Oszillograph f. hohe SpanDungen. 
Ramsay H73. 

Photometri«: Katalog III: Photo- 
inotr. App., Schmidt & Haensch 33- 
— Kalibrierg. e. Reilphotometers, 
Maddrill 33« — Flimmerphotometer 
m. zwei in d. Phase verschob. 
Flimmerphänomenon , Bechstein , 
Schmidt & Haenseb 249. — Spek- 
troskop. VorrichtgD., Leiß, Fueß 
807. — Ulbrichts^es Kugelphoto- 
raeter (SammelreferaO 316. — Pho- 
tometer z. Messg. der Helligkeit 
d. Umgebg. der Sonne, Deslandres, 
Bemard 869. — Praktische Be- 
stimmg. d. mittl. räuml. Lichtstärke 
V. Gluhlam|>en u. Bogenlampen. 
Dyke 32Ü« 

Planimeter s. Geodäsie. 

Platinthermometer s. Thermo- 
metrie. 

PolarUation: Ellipt. Halbschatten- 
Polarisator u. Kompensator, Bracit 
94- 

Preislisten s. Literatur. 

PlisBien: Prismentisch z. automat. 
Erhaitg. d. Minimum.^ d. Ablenkg., 
Lüwe, Zeiß *162. 



□ ■gitized Dy' Google 



XXVI. Jfthrraag. 190«. 



Nambm» tmn SAOH-RioitrEB. 



383 



PrismenaAtroJAbien ». A.^tro- 
Domie. 

Prytz, H. , Notiz zu licoi Roferat: 
i^nlofiV^ BoilschoeideDplaoimeter 
{die^ ZeilH'hr, 2Ä. Ü. IWj) 40. 

PjTOBietor : Normale d. AVilto/ro/ 
iMhorniary f. d. Messg. 
hoher Temperaturen^ Harker 



4^aeck9ilberluftpumpen ».Luft- 
pumpen. 

Batnsaj, D. A.^ DuddelUcher Oa- 
zillograph f. hohe Spanngo. 37.S. 

Randaily tL Mc Alheter, Auä- 
debmiogskoeffizieotd. Quarzes (No- 
tiz dazu T. 0. Cbwolsou) fiS. 

Rayleigh, Lord, Kompressibilität 
V. Gasen zw. einer Atmosph&re n. 
einer halben Atmosphäre Druck 
22tL — Mossg. V. Wellenlängen 
nach e. abgeänderten Methode ?U4. 

Roehf Dmpparato : Notiz zud. Referat; 
Kriiüff , BeiUcbneidenplaoimeter 
Xcitschr. 2&» S. ■Ji7. 1903), 
Prytz iü. — Hanaannsebe Rochen- 
maachine ,Gauß% Schulz 5iL — 
Graph. Tafeln f. Tacbjmetrie , . 
Wonner öiL Integrator f. ge- 
wöhnl. Differentialglei^n., KrifofT. 

Ablosevorn<^tg.z.Bestimnig. I 
V. Mittelwerten registrierterKurven, 
MessersebmiU, Lutzli2. — Rechen- 
app. m. logaritbm.,kroisfurm. Skalen 
z. Bereciing. d. Querschnittes u. 
Spaonungs- bezw. Effektverlustes 
elektr. Leitungen, Linsel 162. — 
Hühenkotenrechner, Gjuran, Pe- 
triUeb 199. — Graph. Berechnungs- 
methodon, die auf d. Sternwarte 
Lissabon (Tapada) im Gebrauch 
sind, Oom 311. — Diagramm- u. 
Plächenmesser. VolUtänd. Ersatz f. 
(I. Planimeter z. schnellen n. genauen 
Ausreebnen beliebig begrenzter 
Fliehen, Dampfdiagramroe u. s«w., 
Wilda 340. — Steigerung d. Ge- 
nanigk. graph. Reclmungn. m. Hülfe 
Ton Parabeltafeln, Schnöekel 868 . 

Reeves, E. A., VerboNsergn. anVer- 
mesHungsinstr. 308. 

ReflexloDsInntrument«: Methode d. 
gleichen Höhen in d. direkten geo- 
graph. Ortsbestimmnog. lostr. f. 

f gleiche Höhen od. Prismenastro- 
abiunt, Claude, Driencourt 3.38. 
— Beschreibg. e. Autokollimator- 
Nivellierinstr. m. Quecksllberhori- 
zont. Claude, Driencourt 365. 
Kefrnktonietor: Ferysebes Spektro- 
refraktometer f. Flüssigkeiten, Che- 
neveau 349. — Verbesserte Form 
d. Uofraktometera, Sroilb .371, 
Registrlorappuvte : AbleseToirich- 
tung z. Bestimmg. v. Mittelwerten 
registrierter Kurven, Messerschmitt, 
Lutz 142. — Kleines Saitengalvano- 
metcr nebst photogr. Registrierapp., 
Edelmann jun. 231. — Verbesser- 
ter Chronograph, Monil, Wilder- 
mann 253. — App. z, photogr. Re- 
gistrierg. ii. gleienzeiligen Skalen- 



beobachtg., Schmidt 269. — Auto- 
mat. Ahstellvorricbtg. d. Schreib- 

, federn t. Meteorographen f. Regi- 
strierballons, Nimfuhr274. — Ho<^- 

I seopegel v. Monsing. Methoden z. 
Bestimmg. d. Druckes im Meer. 
Selbstregistrior. unterseeische Sta- 
tionen, Mnrini 312. — Tran.<>por- 
tables Quadrantolektrometer in. 
photogr. Registrierg., Elster, Geitel 
322. — Daudellscher Oszillograph 
f. hohe Spanngo., Ramsay 373. 

Re ic h , R., Sondiertachygraph, Patent 
Reich-Ganser 195. 

RoichsaneiaU, Fhysikallsob^Teoh« 
Dlaebe: Konstanz v. Normalwidor- 
stioden aus Manganin (zweite Mit- 
teilg.). Jaeger, Lindeck lA. — Tätig- 
keit d. Phjs.-Techn. Reichsanstalt 
L J. 1905 lfi9, 14^ m — Kom- 
pensutioDsapp. m. kleinem Wider- 
stand, Diesseihorst 173. — Mugneti- 
sierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom, Gumücb, Rose 233. 
— Anwendg. d.Flaimthermometers 
bei kalorimelr. Messgn., Jaeger, 
V. Stoinwehr 232* — Tbermokraft- 
freie Kompensationsapp.m. kleinem 
Widerstand, Diesseliiorst 297. — 
RolierenderUntorbreciier f. Kapazi- 
tät«- u. and. Messgn., Kurlbaum, 
Jaeger, Reichsaost^t 325. 

Renan, Scharfe Bestimmg. 

zweier lostnimeotalkonstantcn b. 
Meridianbeobachtgn. 364. 

Richards, Th.W., L.J.Henderson 
u. S. Korbes, Elimination r. ther- 
momotr. Nachwirkg. u. zofäUigen 
WärmererlustcD in d. Kalorimetrie 
91* 

Riefler, S., Zeitöbertragg. durch d. 
Telephon 49. — Elektriselie Forn- 
eiosteilg. T. Uhren 107. 

Rosa, E. B., u. F. W. Grover, 
Absolute Messg. v. Kapazitäten 35. 
— Absolute Messg. v. Selbstioduk- 
lionen 64. — Gebrauch v. Serpen- 
tiu f. SelbstinduktionsDormale 169. 
— Induktanzmessgn.nach d. Ander- 
sonschen Methode 264. 

Rose, P., 6. Gumlich. 

Russell, A., i4 TreatUe on the Theory 
of ÄlUruating Curr€nt$ 1.32. 

de I^andre, G., EintluO d. Brechg. 
u. Reflexion d. Lichtstrahlen auf a. 
Abicsgn. an d. Distanzlatte 342. 

Sauve, A., Spektrohelioskop I 29 . 

Schmidt, A., App. z. photopr. Re- 
gistrierg. u. gleichzeit. Skalenbeob- 
achtg. 269* 

Schmidt, Fr. A Haensch, Katalog 
über photometr. Apparate 3fi* — 
Flimmerphotometer m. zwei in d. 
Phase rerschob. Flimmerphänome- 
nen, Bechstein 249. 

SehnÖckel, J., Steigerg. d. Ge- 
nauigk. graph. Rechngn. m. Hülfe 
V. Parabeltafeln 368. 

Schranben: Verbesserte Feinbewegg. 
d. Fernrohrs f. Instr. m. Tangenten- 
schrauben, Breitbanpt 306. 



Schulz, J. W. G., Humannsche 
Rechenmabohine „Gauß* 50. 

Schulze, F., Triangulation d. Stadt- 
kreises Stettin 255. 

' ScliwarzBohild, K., Cntersuchgn. 
z. geomelr. Optik 2ll2. 

Schwere ond Sohweremesstngen: 
Beschreibg. e. App. z. Schwerkraft- 
mesHg. durch Biegg., Brillouin 59* 

Searle, G. F. C*, Normale f. gegen- 
seitige Induktion 202. 

Sclsinoiiieirie: Methoden z. Beob- 
achtg. T. Neigungswetlen, Fürst 
Galitzin 199. ~ Abänderg. d. Zöll- 
nerseben UorizontalpendeU, Fürst 
Galitzin 342. 

Seliger,P.,Topograph.TriftDguIatiun 
durch Stereo- Photogrammetrie 310. 

Smith, 6. F. H^ Verbessert« Form 

d. Refraktometers .371. 

SpektralanAljae : Beugungsgitter-Ko- 
pien, Wallace 92. — Bildebenuog 
b.Spektrogr^Lon-Objektiveo, Wil- 
sing lüL. — Spoktrobelioskop,Sau- 
ve 129. — Vorrichtg. z. Erzeugg. 

e. monochromat. Büdes c. Licht- 
quelle, Nodon 129. ~ Brechungs- 
ozpoDenten absorbier. Flüssigkeiten 
im ultravioletten Spektrum, Frickc 
13Q. — Spektroskop m. veränderl. 
Dispersion, Krüß 139. — Bestimmg. 
T. Lichtbroohuagsverhältnissen m. 
Intcrferenzstreifen im Spektrum, 
Williams 167. — Spektrokompa- 
rator, üartmano 205. — Füuf 
Fuß-Spektrobeliograph d. Sonnon- 
Obserratoriums, ilale, Ellorman, 
284. — Spektroskop. Vorrichtgn., 
Leiß, Fueü 307. — Großer Quarz- 
spektrogmph, Lewis 316. — Spek- 
trograph L sichtbares u. ultra- 
violett. Licht, Löwe, Zeiß 330. — 
Wasserstoffi$pektrum in d. Gegend 
d. kürzosten Wollonlängen, Lyman 
.346- — Ferysches SpektroreCrakto- 
meter F. Flüssigkeiten, Chöneveau 
349. — Spektrograph f. Ultrarot, 
Lehmann 853. — Prlsmentisch 
X. Automat. Erhaltg. d. Minimums 
d. Ablenkg., Löwe, Zeiß 362. — 
Verbesserte Form d. Refrakto- 
meters, Smith 371. 

Spezlflaehes (ilcwlcbt: Bestimmg. d. 
Masse 0 . Kubikzentimeter reinen 
Was&ers, Buisson 200. 

Sprenger. E., Preisverzeichnisse ub. 
Nivelliorinstr., Theodolite, kleinere 
Winkelmesser u. Auftrageinstr. 1.33. 

S te i n h ei I, R., Randanfliegende Fern- 
rohrobjektive B4. 

Tachvmotrie s. Geodäsie. 

Teleskope s. Fernrohre. 

Theodolite s. Geodäsie. 

Thermoelomen le s. Thermometrie. 

Thermomctrle: V'erglotchg. d.Platin- 
thermumeters m. d. Gasthermo- 
metor zwischen 444^ u. — 190*^ C., 
Travers, Gwyer 229* — Anwendg. 
d. Piatiothcrmomelers bei kaion- 
metr. Messgn., Jaeger, v. Steinwehr, 
Reichsanstalt 237. — Empfindlich* 
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keil d. WiderätandAthcriuometer, 
«Jaeger 278. — Norinaie d. Xatwnai ' 
Pftvtical LaborcUory f. d. Measg. 
hoher TemperatureOf Ilarkur 289. 
— Tbermoelement a)e Mittel t. Be- i 
btiiDing. tiefster Temperatnreo, De- 1 
war 2^. — MesÄff. sehr tiefer 
Temperatureu. VI. Verhesaerg. d. 
gescnGtzten ThermoelcmeoU; Bat- 
terie T. NoriDaltbormüelementen a. 
ihre Anwendg. x. theroioc-Iektr. 
Temperatunneseg., Kameriingh Os - 1 
nea, Crommelin 343; VII. Vergleich 
d.FlatiQthermomet6r8m. d.Wasscr- 
.stofftiiennometer, Meiliok 368; ! 
VIII. Vergleich d. Widcrataodes ! 
V. Golddraht mit dem v. Platin- 
draht, Meilink 368. I 

Topographie a. GeodAaie. I 

Trarers, M. W., u. Ä.G. C. Gwyer, j 
Vergteichg. d. Piatinthermometers ; 
m. (T. Gasthermometer r.w. 444* u. ! 
— 190“ C. 229. 

Triaogolation s. Geodkeie. : 

Turpaio, A., Methode x. Studium t. | 
zeitlich verftnderl. Licliterscheingn. 
201 . 

Tatton, A. £. U., EUsmometer, 
ein neuer Interferenz-KlastiziUts- 
app. 163. 

Crkrent Zeitübertragg. durch d. Tele- 
phon, Rieder 49. — Eloktr. Fern- 1 
einstelluDg v. Uhren, Rieder 107. : 
Verbesserter Chronograph, Mond, I 
Wildermann 258. 

Ulbricht, R., s. Sammelreferat ab. i 
Kugeiphotometer 316. I 

Vaktt um s. Luftpumpen. 

Vakuumraeter a. Druck. 

Vermessongeinatrumente a.Geo- . 
dfcaie u. Nautik. I 

Vital, A.. a. Bidschof. 

Voege, W., MeOgerftt f. schwache 
WecbaeUtröme 292. — Vakunm- 
meter 343. 



Vogel, H. C., Newcomb-Engeimanns 
popul&re Astronomie 202. 

W^allace, R. J., Beugungsgitter- 
Kopien 92. 

Walter, C., Vollkreistransporteur 
161. 

Wiraie: 1. Theoretiacbe Unter- 
auchungen u. Meßmethoden: 
Elimination v. thermometr. Nach- 
wirkg. u. zufälligen WkrmeTerlusten 
in d. Kalorimetrie, Richards, Hender- 
son, Korbes 91. -->Voluiiiunindei^. 
beim Schmelzen, Heß 259. — Emp- 
findlichkeit d. Widerstandsthcrmo- 
moter, Jaeger 278. — Verhlltnis d. 
mittleren (Buosenschen) Kalorie zur 
15*-KaIorie, Bebn 288. — II. Appa- 
rate: Elektr. Ofen m. Kohierohr, 
Hutton, Patterson 63. — Vergleichg. 
d. PlatiDtberoioroetei> m. d. Gas- 
thermometer zw. 444* 0 . — 190“C., 
Travers, Gwyer 229. — Anwendg. 
d. Platiothermooieters bei kalori- 
metr. Messgn., Jaeger, v. Steinwehr, 
Reicbsanstalt 237. — Gaskalori- 
meter, Bova 2<>0. — Normale d. 
Xaiional I^y$ieal lAxhtyraUrry f. d. 
Meaag. hoher Temperaturen, Har- 
ker 289. — Thermoelement als 
Mittel X. Bestimmg. tiefster Tempe- 
raturen, Dowar 290. — Messg. sehr 
tieferTemperaturen. Vl.Verbeaserg. 
d. gescbdtxten Thermoelements; 
Batterie r. Normalthermoelementen 
Q. ihre Anwendg. x. tbermoelektr. 
Temperaturmeasg., Kameriingh On- 
nea, Crommelin 343: VIL Vergleich 
d.PIatinthermometera ro.d.Waaaer- 
stoffthermometer, Meilink 368; 
VIll. Vei^loicb d. Widerstandes v. 
Golddrabt mit dem v. Platindraht, 
Meilink 368. 

WftMer: Bestimmg. d.Massee.Kobik- 
Zentimeter reinen Wassers, Buisson 
200 . 



WMsentamlMiixelgcr ( F 1 u i m e a- 

aer, Pegel )s Tragb. Gexeiten- 
} Manometer, Honda 90. — Hochsee- 
pegel T. Mensing. Methoden t. Be- 
I stimmg. d. Druckes im Meer. Selbat- 
i registrier, unterseeische Stationen, 
Marini 312. 

Wenner, P., Graph. Tafeln f. Tachy- 
metrie 89. 

Werkmeister, P., Graph. Tachy- 
metertafcl f. alte Krciateilg. 376. 

I Wettingkou^e Electric & Mfg. 
Statisches Voltmeter 96. 

Widerstandstbermometer 
I a. Thermomelrie. 

Wies mann, E., a. Maver. 

Wilda, Diagramm- u. Fiächeomesaer. 
Vollständiger Ersatz f. d. Plani- 
meter X. schnellen u. genauen Aas- 
rechnen beliebig begrenzterFl&chen, 
Dampfdiagramme o. s. w. 340. 

Wildermann, M., s. Mond. 

Williams, S. R., Bestimmg. v. Licht- 
brechangsverhAltnissen m. Inter- 
ferenzstroifen im Spektrum 167. 

Wilaing, J., Zweckmißigste Wahl 
ft Stranlen gleicher Brennweite bei 
achrooiat. Objektiven 41. — Bild- 
ebennng bei Spektrographen-Ob- 
I jektiven 101. 

I Wimmer u. Kracke, VLibeUenoei* 
gungsmeaser 162. 

I 2KelelienA|>pAnit« : Freischwebende 
Prizisionspaotographen, Coradi 31. 
! — Kompaßdreieck, Pellehn 62. — 

I Vollkreistransporteur, Walter 161. 
, Zeiß, C.y Spektrograph f. aichtbarea 
n. ultraviolettes Licht, Lowe 330. 
I — Prisinentisch z. antomat. £r- 
' haltg. d. Minimums d. Ablenkg. 
362. 

Zeitdbertragn ng a. Uhren. 

Zwicky, F., Libelle, Patent Zwicky- 
Keiß 30, 128. 
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Uaraasgegoben 

naMT Mltwlrkaaf dar 

Phyalkaltoch-TeohnlMbaD Kalebsanstalt 



S. Czaptkl in Jena, W. Foarttar in ßerün, R. FuaM in Berlin, E. Hammar in Stuttgart, H. Kroiiaokar 
in Bern, H. Krilit in Hamborg, H. Landolt in Berlin, V. v. Laag in Wien, S. v. Marz in München, 
Q. Naomayar in Neoatadt a. A. Rapt in Berlin, J. A. Rapaold in Hamburg, A. Ruapraeht in Wien, 

A. Waatphal in Berlin. 



Redaktion: Prof. Dr. St« Lindaek in Charlottonburg-Berün.. 



Sechsandzwaozigster Jahrgang. 

1906 . 

12. Heft: Dezember. 

Inhalt: 

H.Lsbiaaan, Ob«r «latB Sptbkrofraphro nir UUrarot 8.559. — W.Ja*z«r, VertUlebeBd« ll*tra«atasgaB Aber di« 
Empfta4U«hk«dt TBiveblcdaiier Malbodtii d«r Widerii«od*meM«iBv (KacblrBff) 8.950. — F. LOw«, PrIiiBcaltieh lar BBtoeBBttaebao ^ 
BrhaUimc MIbIiquiiij der Ableaknsf S. 9C5. — Rstbratb: Bcbarf« HMtiamiiBf iwaler lastrumeniBlkon^BBt«« b«l MBrldiBo* 
bAObBCbloBCM 8.554. — BMchreibaoK «InM AutokeUiiDBlor'NiT«llierlDCtrotD«aU mit QB«ck»ilb«rborlu>Bt 8. 5G5. » Ob«r dl« Tklif- 
kalt dar deutaakaa Abtalluag dar daoiacb •«BcUrcbas Oraasraguliertioga-ExpadUteo la Togo S. 565. — UailoBall« Tallong «laar 
DUtaaiiatt« bal Aawaadaag «laaa dUtaaxmaMaadaa Farnrobrai mit Fadaamikroiaetar 8. 557. — Pi« 8t«lf«nag der QeBMigkalt 
graphlaehar Raebauagaa mH Ilflif« ron Parabaltafalo B. 358. — NivalHerlaitrumrat mit drebbaram Ferarohr und PoppelUbatl« oad 
daa PrEiMoae-NIvalUarinatrumeol tob Schall 8.566. *— Obar <llo Maaaaag aahr tlaTar Tamparatoraa 8.955. ^ Pbolometar car 
Maaaoag dar llalllgkait dar Umgoboog dar 8oaaa 8. 559. — Cbar dia praktUeba Beatlmmaag dar miitlaren rtnmliebaa LIehtatZrk« 
aao OlObiampae uad Bogeaiampen 8. 570. — Rloa aerbcMarla Form dae Refraklometera 8; 971. — Uerkaroaalfat uad dIa Normal- 
alemaata. Daa Kadmlamaormalalamaat 8. S7L — Dnddellaeber Oaalllofrapb fOr baba BpaeaaagaD 6. S7S. •• Rau aascataasaic 
BOcmbl 8.374. Nambji- dbo Baca-Raoirraa: 8.375. 



Berlin. 

Verlag von Julius Springer. 
1906. 



i/igrtu Ba6iaU: {OeuUehe MechanUur-Ziitun^,) — Sr.'J:iu.‘J4. 
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Die Zeitsclirift fUr Instrnnientenknnde 



erscheint in monatlichen Holten von etwa 4 Quart* 
bogen (Hai^tblatt) und einem Beiblatt (DeuUclio , 
UechaoikiT'^eitUD^) im Umfange von etwa 2 Bogon ' 
im Monat. — Preis des Jahrgangs M. 20, — . 

Wissenschaftliche Original-Beiträge werden I 
honoriert. I 

Autoren von Arbeiten, die in anderen ZeiUchrifteO ; 
des In- und Auslandes erschienen und f&r die Leser ' 
der ZeiUchrift för Inslrumentenkunde von Interesse ' 
sind, werden um Einsendung eines 'Sonderabxuges ' 
ebeten, um darüber im Referate-Teil berichten zu 
onoco. J 

RedaMionelle Anfragen und Mitteilungen für dos 
Hauptblatt wolle man an den Redakteur, Prof. Dr. * 
SuLindeck, Charlottenbuig-Boriin, Bismarck-Str. 63 ni, 
richten. 



nimmt Anzeigen gewerblichen und literarischen 
Inhalts, Stellengesuche und -Angebote etc. auf and 
sichert denselben die weiteste und zweckmäßigste 
Verbreitung. 

Bei jährlich 1 3 6 12 mal. Äofnohme 

kostet die einmal — 

gespaltene Petitzeile 50 45 40 30 Pf. 

Anzeigen werden von der Verlagshandlung, sowie 
von den Annoncenexpeditionen angonommeo. 

Beilagen werden noch einer mit der Verlagshandlung 
zu treffenden Vereinbarung zugefugt. 

Abonnements nehmen entgegen alle Buchhandlongen 
und Postanstalten des ln- und Auslandes, sowie auch 
die Verlagsbuchhandlung von Julius Springer in 
Berlin N., Monbijouplatz S. 




-JT:«- Hermann WanschafT 

Qolden« Madailleii: (j WoKOhafr Sohn) *•'■•"'1 

ciÜmVo"*’ Wepkatättlfl wissenschaftliolwr Instrumente srLo!iu°?904. 

Astronomie, Höheren Geodäsie, Physik und Nautik 

Berlin a.O. 26, ElUnbeth- Ufer 1. 

□ Genauigkeit der Kreisteilungen laut veröfTentlichtor Untersuchungen |h| 
in- und ausländischer Staatsbehörden: |HI 

0,3 — 0,4 Sekunden. |H| 

Genauigkeit der Längenteilungon: 0,001 mm und darunter. 

Nur dirakt bestellte Kreis- und Lingenteilungee sind avs meinen Werkstitten 

_______ - hervorgegangen. 

Neu -Konstruktionen jeder Art. 

Preisverzcichuisso und Broschüren über die Uoiersncbung meiner Kreisteilungeo 
io Deulscb, Englisch und Krauzösieeb kostenlos. 

BeNte Kmpfehlungen ln- und Aufdanden. (2222] 



Polarlsations- und 
Spektral-Apparate, 
:: Spektrometer, 
Photometer, Spek- 
tral - Photometer, 
Farbenmischappa- 
rate, Projektlons- 
apparatetEpiskope 
und Epidiaskope), 
: Ablesefernrohre : 
sowie andere wissen- 
scbalU. Instrumente. 



Oroftss Universslspektromeler. 



Franz Schmidt & Haensch 

o □ Werkstätten für Präzisions-Mechanik und Optik □ c 
Berlin S. f), l’rinzessinnenslr. 16 . 

Preittlist^'o kostenlos. PreiKÜslen kostenb>s. 
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Spektral - Apparate 

zar quantitativen und qualitativen Anairse mit 
BTmmcthBcbon Spalten. 

Optisches Institut von 

A. K rÜHM. II am hnra. 




mant I. Tllla, 
Sil», Ciai 
KtuMii.Ulnbia 
, I. t-tBlr|rl Ml. 




Krnat Winter 
A Nohn 
Hamburg* Ei. 

gi-gr. IHli 



€1. Kiefler 

Fabrik mathematischer Inetrumonte 
NpKselwuni; und München. 

PriziaiuDU- Keir»XeUK«, 

Aalronomi^cbe Uhren, 

NickeUtabl-, Kompc>nBatioDa-p6ndd* 

Ht. Lonts 1904 Grand Prix. 

—■ Ti - II Inatrirrtn Praiallata (gratis. ■ 



KEISER& SCHMIDT, Berlin N. 

JohannisBtraßo 20/21. 

Tt»- 

Neues hochempfindliches 
Spiegelgalvanometer, 
Prüziaionswiderstände, 
MefibrUcken, [2214) 
Kompensationsapparate, 

t Präziaiona-Ampire- und 
Voltmeter f. Laboratorien 
und Schalttafeln, Galvano- 
meter, Funkeninduktoren, 
Kondensatoren, Rubens- 
sehe Thermosdulen, Pyro- 
meter b.l600''C., Elemente. 



Soeben erechien- 



Vorlag v.oii Jiillii.s Springer In Berlin. 



Sternverzeichnis 

enthaltend 

alle Sterne bis zur 6.5l£? Gröfse 

für das Jahr 1900.0. 



Bearbeitet auf Grund der geoauon Kataloge und zuaammeogeetellt 
TOD J. und R. Ambronn. 



Mit einem erläuternden Vorwort versehen und heransgegeben 

TOD 

Dr. L. Ambronn, 

ProfMMor dar AHtrosom* an dar UbivardtAt ü&UlBfaa. 

In Leinwand febnnden PrelM N. 10«—. 

In Leinwand gebunden und mit Schreibpapier durehschoeeen Preis M. 13, 

Pa.« vnrtirgeud*« Verzeirhoia eolhilt die PositioneD aller Slerue bis zur Grölie der Dördlicbeu uod 
Budliebeo Hitmirpbftre, uod zwar nicht nach Stcrobildem, soodoru nach KektaazeosioDeD geordnet, »o d»ß die 
Aufauebong eines Sternes obne die Ketmtnis der KonatellalioD, zu wricber er nach altem Brauche gpreebuet 
wird, «boe w**<teres mötflieb Ut. Es eol! dadurch im GegenaaU zu den allen VerzeicbniBseo von Argelander, 
Hrts uud B hrmano **io Hilfsmittel geboten werden, weiches nicht nur dem Fachasironomen, sondern auch 
dem Liebhaber der Aaironuroie, dem ForacbangareiüeDdeD oder dem Lebrer an höheren Schulen den Ort eines 
Geatirne« leicht und so genau aufzufindeo gebattet, wie es für die Zwecke der Orientiefung am Himmel oder 
auf der Erde %q vorboreitendeo oder genäherten Rechnungen oder zur Aufotellung von Arbeit4>programmeo 
erforderlich ist. 



Au»führlicher Prospekt steht Interessenten zur Verfügung. 
Zu b«*zUHieii «liircli 
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BERLIN s.o. Leppin & Masche enoel-ufer i? 

Fabrik wissenschaftlicher Instrumente. 




Athen 1901: MOoldenO Medaille*'. 



St. Lotd« 1901: HOrand Prix'*. 



Auarfisttins: kompletter physikatUcher and ckemlicher Laboratorien. 

MA||f HAure« und alkalibeatAndigoB ImprAgnieren toq Ezperinieotierti»chen, rraktlkanten* raimi 

laCU« liscben u.a.w. NAhero» Aioho; „Boricliio über Apparate und Anlagen“. [alin] 



I 

i 




Richard Müller-Uri, Braunschweig. 

für Chemische, Fbjsikallsche auU Klektrotechniselie tnsÜtate. 
Emanstioni'Apparate o. Ralherford Präzitione^Vakuometar D. K.Q. M. Naua Spektralrbhran D. K.G. Id. 

Radiumbromid Qiaaal. [u. Soddj. OafäSe fOr flUaeiga Luft. Origlnal-Vakuum-Skaia oacb Croaa. 

Radiumttab und Spinthariakopa. Apparat fUr Siadapunktbattlmmung Normal-Vakuum-Röhran-Saria. 

Lauohtaehirma nach Gieaal. In flUetigar Luft oAcb Brdmaim. CxtragroBe Vakuum-Rbhran. 

Liolit* u.LuftalaktritohaEntladuage* Tharmomatar bis — 200'’C. Extragrofta Ryan-Röhra f. Waohtal* 

Elaktroikopa n. Exdot. [Apparata. Tharmomatar bis +600*^ C. atrom-Kurvan D. R.G. M. 

Spazial-Trockanaiulan. Wärmalaitunga-Apparat D.K.6.M. . Stromdamonatrations-Apparat. 

Quaekailbar-Sohnallpumpa, naua. Cham.Voriatungt'Apparatao.Lerin. Quackailbar-Boganlampan. (2186] 



Hlarxa eine Hellace von JuIIoh Mprinarer In Hrrlln. 



Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a.M. 

Elektrische and magnetische Messinstrumente und Hilfsapparate 

für wissenschafUiche und industrielle Zwecke. 



KÖnigl. 

Praufltscha 

Qoldena 

Staata- 

madaille 

für 

gawarbllcha 

Leiatungen. 

™ W ■ 

Ausarbeitaog 
▼OD KoAtao- 
Aoachl&gen. 



[2112"i] 



Höchate 

Prüzition. 



" W 

Kataloge 
stobeo zur 
VerfSgoDg. 



KompensAtiona«Apparat für genaue Strom- und Spannungimeaaung. 



Erat- 

klattiga 

machaniaehe 

AuafUhrung. 



I 



J 



I 

I 



lTnlrar«ltAU- HHcbdruekerei ron OuitlAv Kcbudr (Otto Franek«) 1 b Itarlln X. 



Di^it.^sd by Google 




Digitized by Google 




Digilized by Google 



